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PREFACE. 


The title of this book sufficiently indicates its purpose, 
namely to provide students who have to read French books 
on scientific subjects with the necessary minimum of 
grammar and a selection of extracts from which a little 
preliminary practice may be obtained. 

The method followed will readily be seen from a glance 
at the Table of Contents. It may here be explained 
that Part I. contains what must be learnt at the start 
and during the reading of the Premieres Lectures , while 
Part II. can be learnt later or kept for reference. 

The Author’s thanks are due to several teachers who 
have given him the benefit of their experience in the 
preparation of this hook. 
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SCIENCE FRENCH COURSE. 


PART I. 

ELEMENTS OF GRAMMAR. 


SUBSTANTIVES, ADJECTIVES, AND ARTICLE. 

GrEKTDER. 

I. The gender of a French substantive must be clearly 
distinguished from the sex of the object which it denotes. 
Whether this object is a person or a thing, the sub- 
stantive is either masculine or feminine : there are no 
neuter substantives. 

Certain general rules for ascertaining the gender of 
French substantives according to tlieir meaning or form 
can be given, but they are subject to numerous exceptions 
and are of little use to the beginner whose object is to 
learn to read the language. 


P LU RAL OF Sun ST ANT IV E S . 

2. The regular method of forming the plural of a French 
substantive is to add -s to the singular. 

arbre, tree arbres, trees 

fLeur, flower fLeurs, Jlowers 

For exceptions see §§ 20(>-21 0. 


s. f. 


1 



2 


AOitlCKMKN'r. 


[§§ », 


AuiiKKMKNT. 

3, An wl j«M*1 iv«% gmmrally unsumoH diitVivnt forma ac- 
cording &» tho Huhntunfivo to which it refers in tmttteulimt 
or feminine, singular or plural, The regular method 
of forming' the fcmhumt singular of an snlji*«*f iv<\ *>. the 
form to 1m n hoc 1 with a feminine singular Hulmfuntive, in 
to add -e to the masculine Hingulur. The plural of each 
gender in regularly formed by the addition of -u to the 
singular. Thun, with arbra ( must’. . and fltmr (JVm.j the 
forms of the adjective petit, are 

Sing, petit *trbr« petite ilmt 

H. petite arbroti potifco* Haunt 

( Jhfi> lu the enrte of honit* lldjeet tie* h'HUmnr hurt the KiUltf' 

form an the muneulme {§ *217), ami inot I ut , the ma-ieohne plural Im* 
the name form ic» the ut;i ^ulme fougular t Km other u jv^u 
limit ien nee jCfi 2* Hi U, 217 22. 

Turn Awxicbti : i>K»’iNXT)e, IxmcKXNmc, anu Pautitivk. 

4r. Thin principle of agmmmnt applies not only to 
adjectives of quality, hut also to pronominal adject ive«, 
including the art irle. 

Tim forms of the article, definite ami indefinite, are 


Mn »% I'Vm. Mint*. I'Vin, 


Sing. •* 

Hrfore a eoii'iuiiant 

Before u o»Ht*| or h mut< 

In hi t 

. y s nn una 

Plurul 


ItJil Um {$ <») 

Tims 

Miwe. 

Kern, 

Sing. 

la readier, thr Turk 

la piorre, thr ntunr 

1*1. 

leu roehera, (hr rcW,.* 

Um ptarrnti, thr vtunm 

Sing. 

T6t4 f thr, munmt r 

Phivar, thr winter 

P©&U, thr V'tiu r 

Sing. 

nn jour, a dmj 

une hour#, an h*ur 



THE ARTICLE. 
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§§ 5 - 7 ] 


5. Tli© prepositions a, to , at, and de, of, from, coalesce 
with the masculine singular and with the plural of the 
definite article thus — 

Sing, for a le au for de le du 

PL for a les aux for de lea des 


au signe, to the sign du livre, of the booh 

aux signes, to the signs des livres, of the hooks 

Obs. 1. Before the feminine singular, however, and wlion the 
definite article becomes F by elision, & and de remain separate words 
and do not contract; e.g. de la semaine, of the week', k For, to the 
gold . 


Obs. 2. Before a word beginning with a vowel, de becomes d’. 
d’un. arbre, of a tree d’anciens livres, of ancient books 


6- The preposition de followed by the definite article — 
du, de la, de 1’, des — is used before substantives with the 
sense of some , any (expressed or implied), and is then 
known as the partitive article. 

J’ai du pain, de la viande, de I have (some) bread , meat , 
Feau et des ceufs water , and eggs 


7 . The article is repeated in French even where it would not 
be repeated in English. The same rule applies not only to the 
definite, indefinite, and partitive article, but also to the demonstra- 
tive (§91) and possessive (§ 80) adjectives, and to the prepositions 
k. de. and en. 


II me faut une aiguille et du fil 

Seff fr&res et ses soeurs sont 
arrives 1 

L'argent et For se trouvent en 
Australie et enAm^rique 

n a 6tudid a university de 
Fari$ et de Londres 


I want a needle and cotton 

Ills brothers and sisters have 
~~~come, 

Silver and gold Are found in 
A ustralia and America. 

Jle has studied at the Uni- 
versities of A’ifris and 
London 
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I'BftBONAI* I'HOKOONH. 


t§§ H, <J 


PERSONAL PRONOUNS. 

8. Personal and relative pruumm^ are in Preneh* iu* in 
English, the only \vi mis whh’h vary in form uoeording to 
the ea ho in wliit-h they stand. Thus 

Sing. Phu\ 

Nom. (subjeet) je, 1 mum, \r< 

Aw. (dirret objraf ) xm», m* nmm t tm 

Pat, (mdimd objwl ) mo, it**} mr turns, ( tuj u* 

St t'ortti }** 

Sing. 

Korn, (tiuhj<*<’t) tu, th**u 

Art?. (dirert ubjrrt ) to, thr r 

Unt. (hidirret uhjret ) to, pu) (lire 

Third t*m*t*n Mnm\ 

Sing. Phtr. 

NtWl. (tfuhjrrt) il, h* t it tlti, th' tj 

Aw. (direct object ) 58 lt>, him , it Ion, them 

Pat, (indirect objre! ) Ini, ffo) him, it**) if lour, (fo) (firm 

Thir l /"fruiti /-Vwj, 

Sing. riur. 

Nom. (subject) olio, shr olloii, thr't/ 

Aee. (dirout object > la, h* r % it Ion, thrm 

Pat. (indirect object i lui. it**) h*r, { 1 >#) it lour, </nj th*-m 

0, The third person reflexive pronoun, in both singular 
and plural, accusative and dative, is For t ho first and 

second persons me, te, no US, and V 0 U 8 an* used us reflexive 
pronouns, 

* There w alati an invariable janitor pronoun la which often need 

nut be tmuHluted, raj. conuno on paut fa-oilamsut la devinsr, ax u*c 
map v.axi/i/ */ur?t&. 


Phtr. 

vatis, //r, //**« 
vuu«, //<»a 
VOU« # l/uj t/ttu 



VEBBS. 
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§§ 10-14] 

10- The plural vous is used like the English, yon in 
addressing a single person, and words agi'eeing with it are 
in the singular ; e.g. votls §tes tres aimable, you are very 
kind. Tu is used in addressing members of one’s family 
or very intimate friends. 

11- When the following word begins with a vowel, je is 
elided to j’, me to m\ te to t’, le and la to 1’, se to s’. 

For examples illustrating the use of tlie personal pro- 
nouns see §§ 20, 21. 


VERBS. 

12- The most important thing in French accidence is 
naturally the conjugation of verbs, regular and irregular. 
Of the former, four conjugations are recognised by gram- 
marians according as the infinitive ends in (1) -er, (2) -ir, 
(3) -oir, (4) -re. Of the latter some are of such common 
occurrence that tlie beginner will do well to master them 
alongside of the regular verbs (p. 7). 

13 . The simple tenses of a French finite verb are — 
Indicative Conditional Subjunctive Imperative 
Present Present Present Present 

*■ Imperfect Imperfect 

v, Past Definite 
^Future 


14 - A corresponding compound tense is formed by 
means of the appropriate tense of the auxiliary followed 
by the past participle. Thus — 

In dicative Conditional Subjunctive 


PjL.st. Indefinite Perfect Past Indefinite. 

Pluperfect Pluperfect 

Past Anterior 
Future Perfect 


There is also a perfect infinitive corresponding to the 
present infinitive, and a perfect participle corresponding to 
the present participle. 



0 




r§§ 1547 


^ 15. The paHHivu voice (§ 57) in formed with the auxiliary 
etre, to he, The only uucompotmded part of a French 
verb that in passive is the pant participle of a transit m* 
verb, exact ly as in Hnglish, This participle has masculine 
and feminine forms, both singular amt plural, like an 
adjective ; eej* 

Mime. Fein, 

Hi tig. port4 pori4a 

PL portfo port*®* 


10. Negation is most commonly ex pressed by na (before 
a vowel n') . . . pan, na preceding the verb and pan fob 
lowing it. In tnnnpound tenses pus is placed between the 
auxiliary and the part triple; e </. je nr vionn pas, / *5* not 
tome nr / (/wi not mttiitoj; jo iFui pan VU, / Aure we/ 

See further § 5k 


17. The following in the arrangement of the regular 
conjugations in this book : — - 




Infinitive, etc,, and Indicative Prosc-nfc ... ... 7 

Indicative, Imperfect ... , ... ... ... U* 

,, Past iMiuito ... ... ... ... ... II 

,, Kuf ure ... ... ... ... ... . H 

( ’niulit iotml Present ... ... ... ... ... it* 

Subjunctive Pivsent ... ... .. ... ... Is 

„ Imperfeet, ... ... ... ... PJ 

Imperative ... ... ... ... ... ... ... Pu 

Paradigms ... ... ... ... ... ... ... 7 f i ! X\ 


m 

The conjugation of the two auxiliaries and of the nix 
commonest irregular verbs is given ten ;e by tense along 
with the regular verbs; for other irregular verbs see 
pp. P bllP. 



§ 18] 


THE PRESENT INDICATIVE. 
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18 . Infinitive and Participles. 



have 

be 

carry 

finish 

receive 

brealc 

Pit. INIT. 

avoir 

etre 

porter 

finir 

reeevoir 

rompre 

Pit. Part. 

ay-ant 

6t-ant 

port-ant 

fin*issant 

re-cevant 

romp-ant 

Past P. 

eu 

*6t6 

port - 6 

fin-i 

re-<ju 

romp-u 


Conjugation < 

of the Present Indicative. 


i©» f 

ai 

suis 

porb-e 

fin-is 

re-ijois •* 

romp-a 

tu 

as 

es 

-es 

-is 

-<?ois 

-s 

il 

a 

est 

-e 

-it 

-$oit 

-t 

nous 

av-ons 

Bommos 

-ons 

-issons 

-cevons 

-ona 

vous 

av-cz 

etos 

-ez 

-issez 

-eevez 

-ez 

ils 

out 

sent 

-ent 

-issent 

-goivent 

-ent 




'* Invariable. 





Infinitive and 

Participles. 




conic. 

be able 

wish 

know 

wake, do 

Pit. Inf. 

all or 

vonir 

pouvoir 

vouloir 

savoir 

fairo 

Pit. Part. 

all-ant 

von-ant 

ponv-ant voul-ant 

saoli-anb 

fais-ant 

Past P. 

all-o 

von-u 

P« 

voul-u 

RU 

fait 


Conjugation 

of the Present Indicative. 


jo, j’ 

vais 

viona 

poux or 

voux 

sais 

fais 




puis 




tu 

vas 

vie ns 

poux 

voux 

Rais 

fais 

il 

va 

vient 

pout 

vout 

suit 

fait 

nous 

all-oris 

veri-ons 

lumv-ons voul-ons 

fiav-ons 

fais -ons 

vous 

all-oz 

ven-oz 

pouv-oz 

voul-oz 

sav-oz 

faitos 

ils 

VOIlt 

vioniumt 

pouvont 

veulent 

wav -oi it 

font 


Past Indefinite. — The louse consists of the present lei iso of avoir (or 


Stre, § GO) followed by llie past participle; «.//. j’ai eu, l hare had; j’ai 
<$t6, / have been ; j’ai port6, 1 have canned ; je suis all6, / have gone . 



8 


THK 1‘KKSKST IMIttCATIYX, 


f §§ iy-24 


P OHVVUIH CM.* Til K PkUKoHA!. P Ru Jtf MtfKH, 

10, Thu nmnmnthv pronouns i ^ h } normally stand 
hufoiv tin* v<*rb, uxrupt In quun! ions ( ^ «M ) , 

20. Thu ohjind, dim ’I ur mdimd, in pUmul bofuto tho 
vorh ur, in a compound tonne, Indore the auxiliary. 

Je lour parlo / *un #f**nkin»j /•« f/e m 

Jo vou« a»«ure quo to ohton / hmiuv ;/»»« f/i**/ th? *t*»j 
V|m^ng4 hni* »ift nit 

Oh*. For the jitmii i*m nf protioumi wlan the \ «-i l« **» in 1 1*«- 

imperative we 8 »IH. 

221. If < v. < * object pro until**. one direct t ho 4*! her in- 
direct * jTmvde the \ rib, i he direct object uutof I V id fjie 
tJ,urd person* Thu iitiUnvf object is placed if it is **f 

the find ur second person, last if it is of the third. 

11m mo Tout ttomto 7 Vo *j Amv « »> a* /«*■■ 

Ja too lui apporto i i*/n Utinyiwj th*m tn him ur 

fa hr r 


Tut: PuKHKNT 1,VI»J«*AT1 VK. 

22. The present tense in French corresponds f*» tuo 
Mnglinh forms* / earn/ and / tun rnmjin*j. 

II porta un vorro d’oau /A* la rnrr&inif n *jht :i a/ trnf^r 

23. Thu present in French is also used, as in Kn^lish, 
to express t In* im mediate fiitim*. 

^ Jo vain domain au imx»ao / *tm t in*/ tt* th* mu-.* um (*» 

m^rrmr 

24:. The present Ih used nf au notion or a ..fate that has 
been ^uino UJl for .some timo, though Kiurlish idi«»tuaf irall v 
uses tin* present -perfect . 

Jo vou» attondii dtqmin juitli I /aiv u*tiun : / f\,r t/, ,u 

SI/OV 

J'dtudie Ioh mathomatiquoa / h*tv< },, < n m*t*hr 

dopui# loxi^tompa j,,r n l„ n >j time 



§§ 25-28] 


THE PAST IN 


The Past 

25 - Tlx© past indefinite corresponds ‘to 
present-perfect (J have carried ). It is also tlx© tense used 
in conversation where in English tlxe simple past tense 
would be used. 

JPai fixu mon tli&me ce matin I finished my exercise this 

morning 


26 - The past indefinite is formed by the addition of the 
past participle to the present of the veil) avoir or, in the 
case of some intransitive verbs, to the present of the veirb 
etre (§ 60). The past participle of a transitive verb 
agrees in gender and number with the direct object if that 
direct object precedes. 


Nous les avons trouv^s ici 

Avez-vous firCi la lecon ? Oui, 
je r&i film© 

Ont-ils re$u les lettres ? Oui, 
ils les ont revues 


We found them here 

Have you finished the lesson? 
Yes , I have finished it 

Have they received the letters ? 
Yes , they have received them 


27 - Intransitive voihs, however, especially those denot- 
ing motion, form their past indefinite by adding the past 
participle to the present of etre. The commonest of these 
verbs are aller and venir (see also § 60). 

II ©at all6 voir 1© professeur He went to see the lecturer 

Nous soxnmes venug vous We came to find yon 
trouver 


§ 23. In this ease the past participle is treated as an 
adjective and varies with the number and gender of the 
subject. 

Elies soivt vonues a Paris C/Viey came (or have come) to 
pour assistor aux coni<5- Paris to attend (he lectures 

rences 

IJead Premieres Lectures , No. 1, p. 121. 
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Tit 8 lMJ'JCKKKCT INtWAYfYK. 


C§ 540 


20. <Ni-ur*i.vrn»s m mi: ist>i» ,vrrvK, 




hr 


tiaiih 

rrrrfW 

hrmk 


avoir 

tiro 

j>» »i tor 

Ihnv 

r**t*rvi tir 


j*% j’ 

av Ain 

H a in 

ji* at Him 

tiu Um&U 

*«‘<*n «U 

t*tmp at# 

tu 

ftin 

aix 


imam 

at# 

aU 

i 1 

ait 

ait 

ait 

inmiit 

ait 

ait 

1 IUUH 

km# 

iotiH 

km# 

Union* 

ion* 

ion* 

VUUM 

tax 

iaa 

i as 

Uniat 

fax 

tax 

tin 

aumt 

aknt 

akxit 

Urn tout 

&l«mt 

atanfc 





hr Mr 

vitth 


wok, do 


altar 

vrmr 

Jmunjh 

\t«uliur 

*u*nn 

bu»r 

j**» j' 

album 

von an 

jt*»uv .ti t 

\ • mi! ,m 

’A\ .Ut 

fai l an 

tu 

*nta 

*.u * 

•ah 

an 

an 

itn 

U , 

-JUt 

•ait. 

•ait. 

Alt 

*.uf 

•iiif. 

m»tiH 

-intlH 


•it art 

-Inin 

loll 3 

«uur> 

vu«* 

-itv. 


at*.*. 

tr/. 

ir 

•k/, 

ik 

*ai» ut 


A'rUi 

-au’iif 

utanf. 

■.urn f 


IsiUiMTIVI;. 

Thr U'U -.** t 

■**Ul*:i’if *>t 1 h«* 

b't'f 

nit lu'iit i *. r 


<»t uvoir i**r dtro, ■; bOj billow***! by th*' J j. i * t j»;U t j'uvai* mi, / 

/m*/ /nW ; j’avaitj 6 ti\ / h'i*l h,* n ; j'.ivaiit / /w*/ • ‘ tm*' ? ; j utttirt albs 

/ //*/*/ */*#/!*■, 

Tin* jwivimmi omiin^M ot llu* iiitp**rht'f unbelt i\ ** .in* thr '4111c m 
nil vrrba, but in m*mt v*u'b?n?t th** ?i***‘nn*! rouju^uum i«a i itvu i b**i brtnro 
thorn. 



SO] 


THE PAST DEPI3STITE INDICATIVE, 


11 


30 . Conjugation op tiie Past Definite Indicative. 



have 

be 

carry 

finish 

receive 

break 


avoir 

$tre 

porter 

fmir 

reoovoir 

rotnpre 

jo, j’ 

CUR 

fus 

porfc-ai 

firi-is 

rey-us 

roinp-is 

tu 

cus 

fus 

-aa 

-is 

-us 

-is 

il 

cut 

fut 

-a 

-it 

-ut 

-it 

hour 

o limes 

f (lines 

-ames 

-imes 

-limes 

-imes 

VOUH 

elites 

filtos 

-dtes 

-ites 

-dtes 

-ites 

ils 

ouront 

furont 

-forent 

-irent 

-ureut 

-irent 



go 

allor 

cow a 

vonir 

be able 
pou voir 

wish 

vouloir 

know 

savoir 

make, do 
fairo 

jo, y 

all-ai 

vins 

p-us 

voul-us 

s-ns 

f-is 

tu 

-as 

vnus 

-us 

-us 

-us 

-is 

il 

-a 

vinb 

-ut 

-ut 

-ut 

-it 

nous 

-ilmos 

vinmos 

-ilmos 

-dines 

-dines 

-imos 

vo us 

-iltOS 

vintos 

-dtos 

-ufcos 

-lltOR 

-itos 

ils 

-tSronb 

vinronfc 

-uront 

-uront 

-uront 

-iront 


Pa. st Anterior. —The lcn.se consists of the past definite indicative of 
avoir (or etre, S hO) followed by the past participle ; c.g. j’eus eu, I had 
had ; j’ous 6t6, I had been ; j’oua port6 } / had carried ; jo fus all6, I had 
{/one. 
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IMPSUiPtSUT AI*U f*AH¥ 


31.34 


ThK It KMAIK1 N * $ Past TkNHKH oF THK lNIM«*vr*VK. 

31. 'Urn imperfect etirren ponds b* three Kn^lish forms, 
e.tj. je portais means / ciimV</, / irus currtjintj, and / «#*',/ 
b> rtimj, lienee the imperfect in used iu de«eript hum : it 
represents an net h>n as in progress, or expresses it rent** 
tiiiuourt state or an habitual action. 

Jo tmvaillai« pendant quo I wi » idokun? (or wmk"l) 
vou» dermidx w/oV** *r»« »*•*>■*■ nd*r$* 

hm mictions EftyptUxu mu 77**' <msunt /a^W'Mn mu/ m 
baumaiont hnxr» mortu *m*'*dm tUnv 

32- 'Hm imperfect in used of an action «»r state that at 
a certain pomt in Hi** past had already been ^*iiuc«*n fur 
a* mm t ium ; ep. § *21, 

J'&ppronttl* 1© fr&ng&iit d«|mm / A-#*/ l* timing Frnnh 

cUmx itu» quEixut j'&Uai k />*r ftrn -ov* «*/«.■» / hv»/ 
Pari# f*> i Vo * < 

33. 'rim past detmito eorreHpoitds to Urn Huttlinh pant, 
e.<j> je* vis, / #nu\ j’allai, / It is tin* histot'ie fou.se 

and descrUmH successive actions fully completed. 

U&O tuilfl lui tomba. Jiur 2& tftto A ti A* /*7/ >>n hi* hrad and 
Ot Id lu*t kilt' d hun 

Ohtt, Iu run ver.’iiit h»n the pant- indefinite i?t u.**d inr the 
delimte. 

34:. In narratives the pant definite and imperfect an* 
often both employed* the former to j^ive the sueressive 
events, the* latter b> deseribo attendant circumstances, 
details, etc. 

11 piinti <i<*\ *uit Narva .t be t«te d<* c;r,nid«* a* ti i**« * h* 1 1 

urfobre. be «vur qm, dnir* «!*’ |*ar**ilb* , i '.ai mir!, la i ..-tit «jmh|U«‘ 
fob* quid re cent ■* heuc’i t*u a riieval, pour voir quolqur mino 

«m qudquo riiiutl* uV'pitrc.uat t pi*. pint m--» : hu in* me : 

il ?£ n. v it 1 1 ii'uUlrur’* quo h**i 8u«ib»i*i laeah-nf. hi ;mu-i i <* att fu-ur d«* 
riuvi*r nmwiM' iiiiit’i IVte. Aiira h* *var ft §:» i j f Nai\a a tn-itfr 

dri,'iV'M <lu jhMi* **l> C ’iutrir** XII : a v a it *; it i t j>tim ht -sm »nru\ la* 
r/fU* ih* fut- jj.t i plus t<»t arrive drvanf hi pmct% tju'il hat a do 



13 


§§ 35, 36] THB PkUPEBFECT AND PAST ANTERIOB. 


mettre on pratique tout ce qu’il venait d’apprendre dans sos voyages : 
il traga son camp, lo fit fortifier de tous cot6s, 41eva des redoutes 
et ouvrit lui-mdme la tranche©.. 

Obs. The beginner may x>ostpone the study of the above passage 
for the present. # 


35, Tlxe pluperfect is used as in English. 

Ils avaient fait tout ce qu’ils They had done all they could 
pouvaient 


36. The past {interior is only used in clauses begin- 
ning with a peine, scarcely , aussitot que, as soon as, lorsque, 
when, and a few less common phrases. 

A peine furent-xls revenus Scarcely had they returned 
qu’ils virent le professeur when they saw the master 

Ohs. I. Note hero the inversion of subject and verb (§ 52, Ohs.). 

Ohs, 2. The pant anterior is not used of habitual or repeated 
action. 


Read Premieres Lectures, No. 2, p. 122. 


* The translation is as follows : — 

On October 1st ho appeared before Narva at the head of this 
great army. The Tsar, who at such seasons would sometimes travel 
post or I'idc on horseback four hundred leagues in order to inspect 
some mine or some canal, spared his troops no more than he spared 
himself, for lie know that the Swedes wore accustomed to make 
war in the depth of winter as well as in summer. hJo within thirty 
degrees of the Pole the Tsar was besieging Narva, and Charles XIX. 
was advancing to relievo it. No sooner had the Tsar arrived before 
the fortress, than he hastened to put into practice all that he had 
just learned in hrn travels : he marked out his encampment, had it 
fortified on all sides, erected redoubts, and himself worked at cut- 
ting the trenches. 



H 


Tit K Ft?TU«K, 


f § 87 


3$\ ('nsjroATioN or tm: !«Y'ithe 1 Ni»it*ATtvr. 



hnvr 

hr 

ram# 

fin ink 

trtrur 

hrmk 


avoir 

etre 

j hater 

liuir 

n eevnir 

nan pro 

j*s y 

mtnii 

he mi 

|HH*t arai 

tin irai 

m ev mi 

n»mp mi 

tu 

nurnn 

herns 

emu 

Iran 

r m 

rat 

ii 

aunt 

hern 

ora 

Ira 

m 

ra 

noun 

n un huh 

m»n »u* 

on mn 

iron* 

turn 

rant 

VoltM 

uurrz 

here/ 

m% 

ires 

res 

rot 

ilH 

nunmt 

KiTont 

oronfc 

iroat 

rant 

•Tout 




rerun* 

hr iihtr 

frit h 

k Ht'ti 

muki% tl 


alter 

vomr 

pMUUill 

\uuli*ir 

tiUeil 

fair* 

i*. r 

irai 

vUuuhai 

jm «urr;ti 

vumhiu 

natnat 

fet .u 

tu 

irnt 

viemiius 

jmiu'hn 

\ utiilnii 

mint .i/i 

lei ,i * 

il 

irn 

liemtm 

{iiftin.i 


fiiim.i 

fn.i 

tmuH 

iron* 

\ ieinimns 

jiouuun 4 

\ tiinilnlis 

•liUiit.in 

it'UiU i 

l Utlt 

ires 

vieialrtv. 


WitililiV. 

/i.mie/ 

trie: 

Us 

irent 

urwlnmt 

ynuj nmt 

\ tuelmul 

smutmf 

frnuit. 

Fr 

•rrur. 1 

TlU ‘1ST. The 

tonne euira*it;: 

s *4 the hifur 

e tense n 

■ I avoir |*»r 


dtre, 8 **0) foUoWtl by the |MHt juirtiriph' ; r.tj. j'liunti mi, / **/e*// /miv /im/ ; 
j'&ur&i &ti, 1 tthnU hnvr hrm; j’aur&l ported. 1 ahntl hnvr rnrri'd\ jo nonti 
ftU6, / tthnlf hnvr yon r. 


Oh#. The poroowil tnulmgH of the* future are the mime m nil verlti, 



§§ 38-40] THE FUTURE AND FUTURE-PERFECT. 


15 


The Future. 

38 . The future tense corresponds to two English forms ; 
e.g. je finirai means I shall finish and I shall he finishing, 

Elle ira k 1’deole dans huit She will he going to school in a 
jours iveek 

Nous partirons jeudi We shall leave on Thursday 


39 . The future is used in dependent clauses (other 
than conditions) if future time is clearly referred to, 
though English idiomatically uses the present. 


Quand tu auras fini l’exp^ri- 
ence, tu pourras partir 

Je viendrai aussit&fc qu’il sera 
ici ~~ 


When you have finished the 
experiment, you will he able 
to go 

I shall come $s poon..jw he is 
here 


Ohs . In conditional clauses referring to the future French idiom 
is the same as English ; cp. the example in § 192. 


The Future-Perfect. 

40 . The future-perfect refers to the time when an act 
still future will be completed, and its use is parallel to that 
of the future simple. 

Quand le facteur sera venu, je When the postman has come, 
serai pr6t a travailler I shall be ready to work 

Bead Premieres Lectures, No. o , p. 122. 



this vunnmt t'uauvtuwxt. 


10 


fi 4i 



41, 

t\»s.ri n vt ius* ur tin: 

PliMr.*! r 




/if/ IV 

/«■ 

i >U t'lf 

/lilt 

V? if r 

t*rmk 


titoir 

«fn* 

Jh»I t»’l 

linn 

1 * t *■ 4 t »i| 


j‘% j’ 

numin 

mtiuh 

}»*»M main 

tin inu« 

nvv-\ ml» 

rain 

in 

tmmh 

brl'iUM 

&r&i« 

train 

r&i» 

wlU 

ii 

u umit 

Hf'HUt 

or&tt 

tout 

mifc 

mifc 

tmrnt 

amittiri 

hn jmm 

orion« 

mtmn 

rum* 

rkmn 

Votive 

nut »«•/. 

it‘V i«v t 

oritt‘4 


■ riw 

riot 

iJi< 

HUmknt 


ora tout 

imifliit 

ruinitt 

mlwifc 



ijn 


title 

ittzk 

k nt*x r 

d 


ntkr 

wuiir 

l«t»uvuir 


n,l\u 32 

filin' 

3**. i* 

irai* 

urioifah 

jMiumim 

\nli(har} 

qaMlain 

fVtah 

tu 

irai » 

Mrluli.u* 

jiMiuotin 



iron i 

ii 

kail 

urmii.uf 

l‘« ‘Mi i ail 



friai# 

tit MW 

ilium 


liniri 


‘i.ius ii*n i 

ifl in l»'i 

\ * *t*v 

iiir/. 

UilnttMV 

I'MUitin' 

tf'tttii n ; 


fVtic/. 

ii-. 

irmruf 


InMinairijt 

o.inhaknt 

Of 

Jim aionl 


Pr.UI M't* ruSMtliiN'Al.. Th«’ t«’!r*.r »ft th»* j»irM-nt . t *n* lit nmal 

trnM* of avoir (« *r Hro, S rth tnUimv-fl W th«* ja**t j*»« fi ■ijiln ; ?.*t j’auriti« 
ou, / r*h unlit hnvr hut ; j’auriiis &U\, / *h*u!*t hurt h?n ; j’juir&l# portd, I 
**httuftl htvr atrrirtl ; jo gorai» &U6, / hniht hntr *jt*ne t 



§§ 42-45] THE CONDITIONAL AND STTBJTJ1T OTIYK . 1? 

The Conditional Mood. 

4s2. Tlie present conditional corresponds to two English 
forms ; e.g. je recevrais means I should receive or I should 
be receiving. 

Je le ferais encore, si j’avais I shoutd do it again if I had 

k le faire to do it 

Si je faisais cela, je trahirais If I did that , I should be be - 
ma patrie traying my country 

4:3. The “modest” conditional expresses diffidence or 
hesitation : it makes a statement for the truth of which 
the speaker does not vouch. 

Cent personnes auraient p^ri A hundred persons are said to 

dans le tremblement de have lost their lives in the 

terre earthquake 

Les Norv($giens auraient de- The Norwegians are said to have 

convert l’Amerique quel- discovered America some 

ques si&cles avant Coloinb centuries before Columbus 

4=4:. The use of the perfect conditional is the same as 
that of the corresponding tense in English. 

II aurait voulu le voir He 'would have liked to see it 

Read J Premieres Lectures, No. 4, p. 128. 

The Subjunctive Mood. 

4:5. The subjunctive is much more widely used in French 
than in English. It is found chiefly in dependent clauses, 
and will be seen in §§ 181-192. 

In principal sentences it expresses a wisli and is gene- 
rally preceded by the conjunction que, that,. 

Qu’il vive heureux ! May he lire happily ! 

Vive le roi ! Long live the king ! 

The second person present subjunctive of vouloir forms 
a polite imperative. 

Veuillez m’iudiquer le cliemin Kindly tell -me the way to 
de la ville the town 


S. Jb\ 


2 



IH 


^UIC I'UKHKXT 


'TiVfc. 

C§4T> 


46- i 

’oN.n.M.v Hun tifK Simutm 

‘hvk. 


a*n * 

fir r,i}\i y 

// ?t i '* 

r* r*r it'r- 



n\ uir 


Jiair 

1 # " ! 1 * + 4. a .1 (< 






» * ' 1 **t 

* *uujum 

i*** y 

SIM* 

«* 

fist JfisMl 

t» vnvo 


tu 

iUOfS 

mi 

Itijirri 

Vmvrn 

Ott 

i i 

ftif 

ft 

iNAn 

Volvo 

n 

IttiUN 

il \ iJU i 

ltu\ii|4t luUH 

Union* 

t'ovMinii 

Um» 

Vnutf 

«y«v, 

*HV«*/ i«# 

Uaioa 

t-OVin* 

leg 

iirt 

iUrlil 

Olit 

imvnl 

Vmvotit 

out 



*n> 


Ui l tf s 

U 5 ■: h 









m. i/’t*, </ 


iiltrr 

Vi* lit r 

.Cl 



Suno 

j*% j‘ 

iiilli* 

\ iiutit** 

J»u:- 


n.ut.r 


tu 

-nil.*. 

\ it’ltlM* i 

J‘UX-1 -.I* S 


'■ >.» /if: 


il 

itillo 

\ 

Jflil- C 

\ **** *. 4 ■ 

■i It lit* 

J.l . -r 


aliuut* 



Utri 

*i. It •; i : 

i.l'i'tinlt'. 


nlhr/. 


jmn :i** * 

i.CMir,- 

•• Jj- j- » , ; - 







i.l.'s 

ib 

ailltuit 

vioMinftt 

f uninouf 

\ t'fii’Icjif 

1* ’hrjt* 



I’.ist iNi.KtiNm; Nr ■ii.n-N.-nvj;. Th„ i, u ..- ,,i U»«. 

juu.-uvr oi avoir (or 8tro. 8 on, Mi, by u„. p i „ J1 . llU ,. llll „ . , 
j'aio 8t8, j'aio jiorKi, jo *oi» alio. 


:«*ut ;m)l 
j’aio ou. 


Premieres Ledum, No. r>, ),. I*J | 



THE IMPERFECT SUBJUNCTIVE, 
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§4 7 ] 


47 , Conjugation of the Imperfect Subjunctive. 



have 

be 

carry 

finish 

receive 

break 


avoir 

etre 

porter 

finir 

recevoir 

rompre 

jo- j’ 

eusso 

fllHHO 

port-asse 

fin-isse 

reg-usse 

romp-isse 

Ui 

cusses 

fusses 

-asses 

-isses 

-usses 

-isses 

il 

eftt 

fat 

-at 

-it 

-tit 

-it 

nous 

oussioiifl 

fussions 

-assions 

-issions 

-ussions 

-issions 

vous 

eussicz 

fussicz 

-assiez 

-issiez 

-ussiez 

-issiez 

ils 

eussent 

fussent 

-assent 

-isBent 

-ussent 

-issent 



CJO 

come 

be able 

wish 

know 

make , do 


aller 

venir 

pouvoir 

vou loir 

Sc'iYoir 

fair© 

jo, j’ 

allasso 

vinsso 

pusse 

youlusse 

SllSSO 

lisso 

tu 

all asses 

vinsses 

13 usses 

voulusses 

tsussos 

liases 

il 

nil At 

vi lit 

put 

voulut 

sAt 

fit 

nous 

allassions 

vinssions 

passions 

voulussions 

suasions 

fissions 

vous 

a ll assiez 

vinssiez 

ptissioz 

voulussiez 

sussioz 

1 issiez 

ils 

allasscnt 

viiissent 

pussent 

voulussent 

suss out 

fissont 

Plui’ekfkct 

SUBJUNCTIVE. 

— r Fhe tense consists 

of the imperfect sub- 


junotivo tense of avoir (or etre, § (30) followed by the past participle ; e.g. 
j'eusse eu, j'eusse 6t6, j’eusse port6, je fusse all^. 
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this iMvmn&Ttvm, 


rss**. 49 


TllK I M I'KII vi t v k 


48, Whon f hi* nujMT.it tfir#4 jh«i>mu 1 4 anil ur *<*t*oml 
|*i*rrttm) kh us«*»I altirmut iv**!v , fin* pnmuuuH jhlltno 

it, though th**v j»ris**‘*I»* ;t It ♦»th«*r f»»nin **t‘ tlmvorl*, an* l thn 
imjHTiit iv«* nl*»* *tht*u it i* i\«*l y. Ait«n* ;m im- 

pnruiiw nu umniNativo {>n*in*un hUvhvh jinv***h«H a ihttivo, 
uxul moi uml toi tali* th« j4aou uf mtr ana t«* 


Ecoutm: moi 

jnm 

Dmmm U m muni 

I) 1 atm ii le lui 

N« to lour ctintm* |um 


: '*■ it f«> //*#* 

it 'frit f ' < j/|r* 
t /i iv /* * m f»> j* *» 

/.rf If i if ii h « m 
/ » f IH 'f f* if ill* tit 


Oh#, Hs jih« r xiH an* u «A %** **i»»uin I th»^ ■vudt thnatlir- 

timf n n imp* i, it i\ *■. 


Iu*;ni iVf//ii*/v*» Lrt f u *»% Nt*. f*, j*. 124, 


40. t *uNJ rUATluN UF T|| K I M I'KUATl VK. 



h*ivf 

hr- 

t'trrtf 

/fin.. 

J r » r 

w>' 

t*> '* *tk 


a\ t fir 

i'lir 

j»mj t« i 

Imu 

1 *-r* 

r\ * ur 

i * aupro 


IfcIO 

Jil *l»: 

pwlii- 

Jmr 


»n 

i"mj* ti 

|U it 

iUf 

Will 


lim- 

i *•*;* 

»l % i* 

I’MliipO 


a Vmu-s 


l»t*rl«*u * 

tiiir 

r« * « 

*u >io 

I » 


ii \ <*» 

?;< * \ **/. 

j n*t f * /, 

liiii- 

I rr* 

*\ *v: 

n «mjnv. 

in 


f;Mit lit 

I h ?rt<*ut 

limv.uif 

I « t;. 

uvritt 

i miipont 



I/O 


/ «' i:hlr 

*' * ; * 


nm i *\ • 


Ulirt 

u*n» 


% ««*•.!' >: j 

fi.it > ’U 

tan «' 


VI 

\ imu 

* o* Mi*-* * 

i nr il»' 

71. i* K* 1 

ta;-s 

ju’ii 

a»Ho 

\U'Ufi<i 

, , 

% ruillo 


la*, i' 


hUmiu 

vnimu 

f , 

\ rtiillutn 




iilloji 

vrnr/. 

tF 

\rmUr - 


iittU” i 


;ti limit 


,, 


n;u'hoiit 
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§50] 

The second singular imperative is the same as the second singular 
present indicative, except that in the first conjugation s is dropped. 
The first and second plural imperative are the same as the first and 
second plural present indicative without the pronoun. The third 
person hoth singular and plural is borrowed from the present sub- 
junctive. 


En and Y. 

50. To the list of pronouns given in § § 8, 9 two more, en 
and y, may now be added. 

En, of it, of them, from it, some of it, some, any, is used as 
a genitive of the third person pronoun referring to things. 

Y is similarly used for the dative of the third person 
with reference to things. 

En and y follow an affirmative imperative, but precede 
other forms of the verb ; combined with other pronouns 
en and y come last. 


J’en suis bien also 

II a re<?u votre lettre et y 
rdpondra 

Avez-vous tous mes livres ? 
JPen ai trois 

Si j r avais da 1’argent, je lui 
en donnerais 


I am very glad of it 

Tie has received your letter and 
will reply to it. 

Have you all my boohs ? I 
have three of them 

If I had any money, I would 
give him some {of it) 


Ohs. In the last example the words of it are placed in paren- 
thesis as unnecessary ; en may often thus remain untranslated. 

Noth 1. — If after an affirmative imperative en is preceded by an 
indirect object in the first or second person singular, me or te is 
used, not moi or toi ; e.g. donnez-m’en, give me some (of it). 

Not K 2. — 11s y 6 talent, they were there. 

Note 3. — En, used with the article, is equivalent to the Knglish 
possessive adjective : ils en mangent la chair, they eat its flesh. 
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t NTKltlU >UATl V K t * o N .U * O A T J o K . 

51. In an tut rrrogaf i vr tin* mthjr<f, if if jh a 

j»n>u»nul pronoun, follow* thr xrrh In a rumjiotuul !«*uKtt 
fin* jirujiuim immr-Iiufrh l'*41atts thr auxiliary. 

On mt il 7 H7<* * «■ *-, A»- ? 

Chants jo faux ? 0/?i t an : /m / #»«/ o/ run* / 

A t 11 &J>Ji0rk4 don foimllflR ? //«* h* f r, u*jh( ftttt/ 

i >I?M*rvi* 

(!) a hyplani t* Innorfrd l*rtwoon vnh an* I j<n»mnui ; 

(2) In thr find prison oiugutar juvsrut nriirafivr off hr 
lhv>t ronjugat ion an arutr urrrut in pktrrd on thr final 

tlf) il* fin 4 v«*rl * riuin and f pronoun hrgmn with it 

vowrl, -t- !h in*rrtr*l. 

Oh# t Invention oi Mihj«*rt im»! \i*rh *!»*** i s u«*t alu^y* uolMMtr it 
quantum: if r» found m nltiMimUv** who-lt i«>»m with 

k pain*. t»nc«rt*. tm vain, pfiutfttra; * \u V*mt atrn vonhdt il 
voir i'oximrimuio. V* rfiti}** h* utn(f*t t" srr (hr t fj'fvimrtt*. 

52. Whrn thr HUhjrrt in it HUhhfanf i \ r, if return first, 
thru thr Vrrh, thru ( roimrrtrd hy a h\phru with t hr vrrh) 
a pronoun xvprjitmg thr nnhjrrt. 

Laa dhWoii unvont ilw la ltn;on ? / >" (hr ln*nt- thr ~ 

Cot accident arrive t il non !h>* s thi % u-vi»/<^ t.fir.-a Ary; 

vent? 

Combion d’exp^riencmi In pro ll^m m*tnt/ « *07 

foMiour a t il fait re matin ? (hr hnturrr j*rru**m this 

tiu ‘j uin*j - 

53. Thrrr ia anothrr turm of inf rrroga t i* »n in whirh n*» 
invurniou t*f vrrh and j»nnu»uu tukrn plar*». If rouriiut;; in 
prrfixing h> thr vrrh t hr j»hr;tsr e«t r<» qur, in it that ' 

Bui co quo j« rhantn faux ? 

B»t <m quo to* eleven navont la b*non v 

B»t oo quo oo t accident arrive ? 
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Negative Conjugation. 

54. The negative with vex'bs consists of two parts: ne 
and some strengthening word or “ complement.’ ’ 

The ne immediately precedes the verb, and the second 
part of the negative follows the simple verb in simple 
tenses and is placed immediately before the past participle 
in compound tenses. With the infinitive both paints of the 
negative precede (§ 55). 

The negatives are as follows : 


ne . . . pas, 7iot 

ne . 

. . jamais, never 

ne . . . point, not at all 

ne , 

. . gu6re, scarcely 

ne . . . que, only 

ne . 

. . rien, nothing 

ne . . . plus, 7 io more, 710 

ne . 

. . personne, nobody 

longer 

ne . 

. . aueun, not any , no (adj.) 


ne ni ni, neither . . . nor . 

Examples : 

Je n'ai pas d’encre (§173) I have no inlc 

Je ne 1’ai jamais regu I have never received it 

Je n’ai requ aucune lettre I have received no letter 

Nous n’avons quo trois lieures We have only three hours 

Elle n’a vu personne She has seen nobody 

Je n’admets point cela I can't admit that 

Ils n’ont rien vu They have seen nothing 

Je n*ax ni pere ni mere I have neither father nor 

mother 

Ohs . Certain of those complements may bo combined. 

Ils ont trouv4 d’immenses r£- They found vast districts in 
gions dans lesquelles ne which scarcely anything but 

poussent guere que des moss grows 

mousses 

Jen’avance plus que lentement I get on hut slowly 

55. When the present infinitive is used negatively, ne 
pas, etc., precede the verb. With the perfect infinitive 
pas, etc., follow the auxiliary. 

Voulez-vous bien ne pas briser Will yon please not break the 
le verre ? glass ? 

N’ avoir pas aim4 e’est n 1 avoir Not to have loved is not, to have 
pas v6cu lived 
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K K « i A T t V K i N T K l£ I i » Hi A TI V K i * o N J I ‘ * * Vi I i * H , 

56* Tht- i\ ^mfrm*tcaf h i* r*»nj trnat ion minims im 

<»\{ilun;tl i<»u, us I ho ruins f»*r tw^utivo nn*\ fur h$h*rruguf tvu 
r<»nj u^n t inn urn o* *mbin«n!, Nts ruin*-* in front of t ho who!** 
<*«»mjH»uiu 1 uud pan or *«th**r r**in phuwnf .uw wont uf t 1 m* «*nd. 

NAtvess vt>uu pa** lint votre tr» //»io ;/•«» faf hm^h^i 
Vttil? tr<ok-‘ 

ur Hat m que you* leaves pan tint votrn travail ** 

Me nerosc-vcm* j amide prat? H ;.V ^-si n* ivr A* t ; 

on Kut re tgu« vaufl »a «erps Jit mid* prat ? 

Me hd a t ftUa rian //»* * ^r- n<>t *ju>* n him tut/thiu*/ ■' 

LVa*l Vvrmi* ten ri u r* #*, N*», 7, p 127. 

T UK Passu*; Vm»* K 

57* T!»i‘ jiUHsivi* voioo is formal in KnuwU us in 

Kn^lish, 

II atait aim# It* * <r o /*-!'■'•/ 

J’nl ata Iona / /mo Ar» ^r n */ 

58* Tin- past j»;«rt ;t-riv**s m junior and numb-r 
with tho sul*j«vt, hut £t6 ivuuuus iuvurmhh*. 

Bile atait aim<in *^h* t* >t* A *»>■•/ 

Noun avcm® ata louae HA /i‘ttv hrm 4 *r,n t 

58. Tho passim Y»*ino is usod h\Ss fm ju**ut I y than in 
Hn^linh. Its piano wav h«* tahiw 1 * v tl » a mtloxiv** vorh 

Top or (2 011 with an anfivo v«ni* f / l22j. 

lli H iiapimUe H«mri ft*- in rr'AI «*t //*A 

S>? // , . j 1/ 

i2) On <Ut quHl a ata malad« /A- *A . 'fA/ A»nv j-v 

Ia s am th<^ paradigm <4’ t ho |>as.siv4« \uinn of aixuor 

l§ 240,. 
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Intransitive Verbs* 


60 . Most intransitive verbs 
like transitive verbs, with t 
following verbs talce etre: 

aller, to go 
arriver, to arrive 
entrer, to go or noma in 
mourir, to die, 
naitre, to ha horn 
venir, to coma 

61 . The past participle of 
and number with the subject. 

Trois dtudiants dtaient entrds 
dans la salle de lecture 


form their compound tenses, 
he auxiliary avoir, but the 

partir, to set out 
raster, to remain 
retourner, to go hade 
sortir, to go out 
tomber, to fall 
and tlicir compounds 

those verbs agrees in gender 

Three students had entered the 
reading-room 


62 . Some actions are denoted, by transitive verbs in 
English but by intransitive verbs in French. Such are — 


entrer dans, to enter 
nuire a, to injure 
obdir to obey 
rd sister k, to resist 


succdder a, to succeed ( come 
after) 

survivre k, to survive 
jouir de, to enjoy 


63 . Conversely some intransitive English verbs corre- 
spond to transitive verbs in French. 

attendre, to wait for chercher, to look for 

demander, to ask for regarder, to look at 


Heplexivk Verbs. 

64 :. For a paradigm of these verbs see §§ 241-4. 

To conjugate reflexive verbs insert me, te, se, nous, 
vous, se immediately before the verb in simple tenses and 
immediately before the auxiliary in compound tenses. The 
auxiliary is etre, not avoir. 
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65. Horn** vurhs an* natural! v n«llr*iv«* {t>, ruttiint 1 ms 
\\ if luiut tin* ndh*\ivr promuml, as fur instants* g$ 
repentir; nfhrrs an* auimioutullv ivih**uvu i i .r, van \h* u*t**i 
with «»r without t hr ivllovivt* us f* *r instants* «e 

lavrr, fo lavrr Unm? a tmuhitiv** v**rh imnm- 

inn* /#* uutiifi. 

Aimm^ tin" Iaf!t*r rluss of vrrhs am tfimdh tv- 

ih»\ivu, i,t\ th*» ivth*\im j»rutn»tm *irnoh*;* tin* «itn*i*t ohjtvf 
uf thi' vurh's H'iiun, # */, nv lavw ; others ujv imliivrflv 
rrllrvivo, i,r, flu* milouvo jimmnm «h*UHtrs flu* hniuvrf 
ohjrrf of that anfiuii, r.ij. n’acqumr, to obtain ft o' unrxrlf, 
Wrhw m4ir*vfiv jvllrxivo muv fulu* a *lm*rt ohjrot $tW), 

00. In ruiujniuini f msrs *»t rutluxivi* vrrhs flu* pant 

purftriph* Herron with tho <Hm*t if it juvrish** thn 

vorh, hut nut with flu* imluvof uhjrrf. 

None ncnift lommss HV h tv<* hurt «<jr\Wtv * 

KH<* ffdtait turn Sh>' h vt kiUnt h>r>rtf 

XU tffltaidat gag ua uu grand hoi n**m ;/* fl ‘ l * /ame 

ranom 

EIU# tit aOUt mil thrtj h*iv ttijut rtf till. 

harm t*o thrmxi h't'tt 

67* Se muv hr rivijnwah 

XU 80 rmmomfjlnnt fort Th* // *irr i*rt/ mu h ft t ik*- 

68. In th** imjH-rutivi* u~u*t utlirmuf ivrlv th«* rrtlrxivr 
jirtiiKiim follows fin* \rrh. 

h®vm VOUU Vllo *«W ?/;* iftiu kit/ 

Ho voun l«v#a pan do trap /»-*.•* 7 *j» * up ***•• t -it’t/ 
honno hour* 

09. In Km*lUh many vrrhs run hi* u «*4 rithrr fra us 
ifivrlv ur iut numit i v**lv without rhaiu'r of form; 7 un*h an* 
ft* turn* I** fitup, to trash. In Kn*n«*h thru' h*MS»ino iotlr\ivr, 
as fhr ohjoft ( tm«*xpn*hs(*tl in Km'Iish j r**f<*rs to tin* amt* 
prrson as tin* Mihjrrt. 

Aj>ia*n Ui nu»rt lo corjm mi tfo J/f, r eh* hurit: 

oom|«3«o 

Iain uxicitmn (iauloiu ho nour Th*- am i n* <**tuh* hv*i ><u 
rUnaitmt do viando, do la it, milk, *m*t 

ofc do pain 
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70 . Tli£ French reflexive 
English passive. 

L© sel b© produit au moyen de 
l 5 Evaporation 

A nne temperature ElevEe il 
se produit un gaz 


is often equivalent to tlie 


Salt is produced by evapora- 
tion 

At a high temperature a gas 
is produced (lit. there is pro- 
duced a gas) 


71. Not e se servir de, to use ; se passer de, to do 'without. 
Read Premieres Lectures, No. 9, p. 131. 


Impersonate Verbs. 


72 . Impersonal verbs are only used in the third person 
singular. They may be (1) naturally, (2) accidentally 
impersonal. Naturally impersonal verbs are never used 
otherwise than impersonally, while some ordinary intrans- 
itive verbs may bo used as accidentally impersonal verbs. 


II faut travailler pour rEussir 

Bans ce cas il s'y produit un 
mouvement circulaire 
Il ©n sortait un© fumEe noir© 
et Epaisse 


It is necessary to work in order 
to succeed 

In this case a circular move- 
ment is produced (§ 59) 
There zvas issuing from it a 
thick black smoke 


73. The commonest impersonal verb is il y a, there is, 
th ere are (lit. it has there'). — “* ~~ 

Il y aura beaucoup d© monde There will be a great many 
a l'exposition people at the exhibition 


74. Il y a is equivalent to the English ago in sxich 
phrases~as ’ 

Je les ai vus il y a deux heures I saw them two hours ago 
Read Premieres Lectures , No. 10, p. 132. 
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75. II fait (Mni mut'iiUr *»f fair* umm! hit* 

jHTKujtally) is usi-ij in <* \ j .t *• iilmtit {hi* wisithiT. 

II a fait btmu cr« matin, mala l 4 uni tin*- thin m<*rniwj t hut 
nmfnitmani si fait du bruutl nm** it s* 

litre! ~ ‘ * 


76 . Imiirrstuiu! chijM ru»*f *< 

'Flit* lu^iral imtv l** |*l 

II tombe eta la pluta 

II m »&ri dm mymm lumlmmx 

77 * Thn vorlm avoir mui t? 

follow 8 ; 

Avoir. 

All tmumtivo \«'rb*», lodm* 

Vojt'f*, 

Moat mtrnimtivr v «•*)«*, 

All into Uugwrmnml v*n l«t. 


in ftro t’otiuuoii in Fmnoh 
ra 1 . 

/olio i$ 

firi'jht rni/n i/mur f f'tnn it 

rtf aro t*#**»I an uiuilmno* us 
Eire. 

All Unsiatftvo vorlin, gt/l*’** Vo 

v i 

Stmr mtimmtur torfot. 

All ivllr\ivo verb*. 


vnt* Fsks i»K Vkujih am 

A t*XIIAAUXE 8 . 


78 * Do voir as a notional vorl* iihmuih in ntrr, Am aa 
auxiliary with thn probi-uf infmitivo it mmiUH 

(1 ) In tho omniif iunal. tninhi ; 


{«} In of hot* tiu>t*i|feft, mu#l t 

Vouii devriea nortlr Uma Ion 
jour* 

II a dd itbamhmnor I'ojumi 

L'oxitartaxict* deva.it atmutir a 
tints grande dftcouvorto 

C’ent jHnu’Uuoi ta crocodile 
doit riuujwr 


haw tu ¥ am tu. 

Tmi tnnjht in *ju tn»t ft vry 

II*' h*i& hn*t (** M*r hrm t ti 
it*) *fivr u}> tiw attempt 
Vhr *\t ju rtmrnf wnn {tlr itint' n - 
ttt It tui ft, u .// f if //»':**». iv rij 
Vhnt i $ u hi/ (hr rroftn/i/f in 

t Jtlitft tl fit rrttu'f 
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§§ 79 - 83 ] 


79. The perfect conditional cm. jjLjpvuj.x' ur puuvuri^ wawtr; 
the present infinitive corresponds* tASdw* idiomatic English 
ought to have, could have. 


Vous auriez dti. finir l’exp6ri- 
ence 

II aurait pu travailler mieiix 


You oufktfiC 
experiments 1 
lie could have worked letter 


*_ 1 


80. Aller followed by an infinitive is used of an act in 
the immediate future. 

Je vais finir Inexperience I am going to finish the experi- 

ment 


81. Venir de with the infinitive means to have just. 

Nous vonioxis de rencontrer le We had just met the great 
grand chimiste chemist 


82. II faut, it is necessary, is best translated by must , 
he obliged to. 


II fallait absolument partir 
ce aoir meme 

II faut quo vous fasaiez cela 
or II vous faut faire cela 


We were absolutely obliged to 
leave that very evening 

You must do that 


83. Paire is used in the sense of to cause a thing to be 
done and is variously rendered. 

Je ferai venir l’etudiant I will send for the student 

II a fait faire les instruments lie has had the instruments 

a Paris made in Paris 

When the infinitive that follows faire has its own direct 
object, the object of faire itself becomes indirect. 

Le professeur lui avait fait The lecturer had made him 
finir l’exp^rience finish the experiment 

II lui fera dir e la v^rit6 lie will make him tell the truth 
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no 


84. Laitier, tmtemlre, voir Iia%«* tin* hiuu^ ommtmH iun 
an fairo. 


H a ftdro 

J'tti tmimulu ttoltmuttr t hy 
ciniK^aa 

J« vo in vtmlr hi inoftmatutr ci« 
chsmio 

O/i,*, i ho «ui$*ir m 

tin* ini'nnltw im it*<f r.o|r>uiif < 1 1 Jti 


//V h*l * 'rf( thin j* iihinr 
t A* n ? >f th? h^’tt njr n «* 

/ .^r* th*’ IW <7**- r 

* ' nn;s : / 

*J I'fli'h ' lit ilihrilldt I \ o nrjtth’lo r?i 
u tin* u ilt u =*d oh im an t diary. 


8S. S avoir with an iutiuiti*** m»-;tUH m Ln**w /nun i** t 
N«tfr uIm» jo no ftaurain i*’j» i;b» / 

Jf» no HKttrAlH VOUs* thro «*il / f. .7 V-M H*h*thr*' hr’ 

mdt jmthior ■ *»■«»*• o* ^vim 

Hoad /VnwiiV/v* L'-fi n via, N»». tt* j* I’dJ* 

§§ 2 J l -2 Id, *»u tin* ( %iin{uuiM«*u *»f AdjnWtvnH and 
Aiivori >h, may nmv !*n mul fora tin*! timo. 


I’OSSKSSIVK A I>J K< TIV KS A N I > PKoNorNS. 
I n: i i v i ; A im **;<* i t v i:s . 


80. *Pho j *»**»**• ms i \ v a* Ijm't iv***» a v< % 






' a 



Mi:’, |v»i. 



t IM IVj- »*»n 

mon Jim 

turn 

; i :v 

Sing. 

2nd ,, 

ton t& 

toft 

//; v 


l rad „ 

non im 

soft 

A J A 


1 lot 

notro 

mm 

tnif 1 

X # h 

a«..i 

voiro 

vo« 

?/♦ * it r 


1 rad 

T**or 

1 fin m 

tfrrir 
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§§ 87 - 90 ] 

87- The possessive adjective, like any other adjective, 
agrees in gender and number with the substantive to which 
it refers. 

mon mari, my husband ta femme, your wife 

son parapluie, his umbrella or her umbrella 
sa soeur, his sister or her sister 
ses sceurs, his sisters or her sisters 

Ohs. Son and sa moan his or her indifferently, just as mon and 
ton, ma and ta, are used without regard to the sox of the possessor. 

88- When a feminine word begins with a vowel or h 
mute, the forms mon, ton, son are used instead of ma, ta, 
sa, in order to avoid the retention of an unelided vowel 
before a word beginning with a vowel. 

mon lime (instead of ma ame), my soul 
ton horloge (instead of ta horloge), your clock 


Possessive Pronouns. 
89. The possessive pronouns are : — 

Singular. Plural. 


Maso. 

1st Pars. Sing, le mien 

Fom. 

la mienne 

Muse. Fom. 

les miens les miennes 

mine 

2nd , , 

,, le tien 

la tienne 

les tiens les tiennes 

thine 

3rd ,, 

, , le sien 

la sienne 

les siens les siennes 

his , her3 

1st Pers. P 

I. le notre 

la notre 

les notres 

ours 

2nd , , 

,, le votre 

la votre 

les votres 

yours 

3rd ,, 

, , le leur 

la leur 

les leurs 

theirs 


90. Possessive pronouns take the gender and number of 
the substantive to which they refer. 

Mes tables ne sont pas si pr6- My tables are not so exact as 
cises quo les votres ou les yours or his (or hers) 

ennes 
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IiKMoNS'PKATIVK AUJKt'TIVKH ANf> IMioNoUNH. 

‘ 1 ‘ h i ; 1 > k am * n r h vi * v k A ujtu'its *■: 

B !♦ Th<* iIi'Iumuh! ruth %* a»ljt*rfiv«* in Fn-u^h U ;ih f**ur 
tWmn. 


** , 

CHI. cut \ 
Frm » cello I 


f/n'f *n th'lf 


H 11 "! 

OfSH, ih* itf tft' fhii.if 


B%. lit th»* mu autlmo MU^nlur cut i* um *»1 J.nfmv a *ul- 
hliuttiv** ur U*^iamu^ with u v*»«rl t*r h mutt*. 

m» Kitrgoft« //**-» /«*;/ <*r f vif cel amt, Mm i*»* n *t m Mn' /* amt 

tret liirOft* /A i 1 * A* ih nr ?H*l* Am ' * <H?t ItOUUllff, M*» im*iji «.r //in’ a 

trot heureux avemmirnt 4 Mr* *>i f/w? A .*/»;<;/ rr^if 
aetie lutrlogn, Mm »*r M«*f v me harlotfeii, thr*r m* tht^r c/«« A * 

03, When Min uu*l M*i/ urn tmn»i m ihn n;u»«' wtih-no* 

in Hn^linh, tin* iimtiimf i*m ie |.mxt-rvn»f in Vnnu'h by ci 
( nlmrUim^t fr**m ieit, L /v, ,ut*l lit, /Arv »*, j * hi* ** ** i ;ii*h«r tint 
Hulmtuntivnu amt i , nuur«‘lr*l f i 1 1» by h\ {limit*. 

<:«■ uh«vul ci ttt ce gluon lti t /Am M if 'A-/ 


1 >*: m <* n ; vr u a 1 1 v t : J * \u » n< » t \\ s. 


04r, Tim dnnuiHet mt n *< pruUMUtm urn ; 


Mum’, cnlui, A*- t fA«/', 
Frtu. cello, «/n- i Me i..k^ 

trttlul rt t f A* 
t:oi to ci f (hr in* h r 

COltM 111 \ (ift* * nr , 
cello In i Mr- 




Krju. cello# 1 

OoUo« oi / Mr' 

etllett la / Me jurm* r 

JSUrtit. 06, if, fhaf % rti\ 

cegi* /A iif 

coin,, fhiU 
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95. Celui, celle, and their plurals, ceux, celles, must 
always be followed by the preposition de or a relative 
pronoun. They usually refer to a substantive preceding ; 
when they do not, they can on]y be used of persons. 

Voici mon thermometre et voila Here is my thermometer and 
celui de mon frere there is my brother’s 

Ceux qui font des heureux sont Those who make men happy are 
les vrais conqudrants the true conquerors 

96. Celui-ci, etc., celni-la, etc., are used as real demon- 
stratives, i.e . to point out or indicate, celui-ci referring to 
the nearer object, celui-la to the more remote. 

Vos livres sont mieux relics que Your books are better bound than 
ceux-l& those 

Achetez des prunes et des mar- Buy some plums and chestnuts ; 
rons; mangez celles-la et gar- eat the former and keep the 

dez ceux-ci latter 

97. The demonstrative pronoun ce is used (i) as the 
subject of the verb etre, (ii) in conjunction with the relative 
pronouns. 

98. Ce, as the subject of etre, may take the place of the 
pronouns ii, ils, elle, elles. 

C’est un farceur Tie is a humbug 

Ce sont de bons mathdmati- They are good mathematicians 
ciens 

99. C est is also used impersonally for il est, it is, before 
a proper noun, a common noun preceded by any determin- 
ing word, or a pronoun. 

C’est Charles It is Charles 

C’est mon niddecin It is my doctor 

C’est nous It is we 

Note.- — C e sont must be used before a third person plural. 

Ce sont les enfants It is the children 


S. F, 


3 



!f£t*AT!Vt; i‘U**Sitvsn. 


RkM {>3 


to 

X0O* Ceei ittui C#ia art* nmnl uh lln* <**|iuval««tttM of th« 
Hnglihh M/n an«i fAwf *\hvu iu*t tvfVrrmg t*» a MiUduuiivt* 
ulmuly i*»u***i, 

Ceoi «mt In* ttnilMin rt>uj?«» Vh # » * ? fA«" #>#/ h**n^ 

Fonrquoi vt>un attl tluim4 H'Ay >»** */»»•* th*tf / 
cul* 1 

UKLATI V!*J rKoNorSH, 

XOX. Tim jvlaftvn jiiMinams ,u^ qui, irA*#, which, that ; 
{equal* wh n, which; oe qui, i that winch » 

X02. Uni in uh futl^wH* tin* niu^nlar uu»l j>tural 

hung in lurm , •■* 


*»* i 

■*> !>*•'*** 

t »r 1 

i -*1~ t 1 |, JL* 


N«»m, qm* ** 

h*f 

qui, i 

r.t A s* A, ' ; ,i ' 


A» »% qua, »< 

vht<m 

qurt. 

uhi'h, th*t( 


da qul, dent, f »/ 

dent, 

, Mf M'Air/t 


Dot. a qui, 

, /u x*‘h**ui 

(ituqual. id 

Wd,. 

xo3. Tim i 

'nlafiva* prnnn 

»m 1 equal U 

*tl as t\> 

JmW h : 






ii*J . 


n 


M ,n 

I’Via. 

M ,14J 

i - iii 


N» »m. Irtqttei 

kiqUniitS 

kmqUttU 

leaqunUfc* 

which 

A 4 ’*'. JfKtuni 

litqueUe 

loit(|uo!# 

icmquuHfi# 

}rhi>h 

tJrn. duqutd 

dtp laquallo 

dtmquel» 

donqualUift 

af which 

1 Ja».t , nuqunl 

& lttquello 

mixqmd* 

nuxtiurdta* 

f,* which 

Nut#* tin* r**l 

ativu turn of oil, where. 

in jiLu’u #»f 

a | t J*l* J H »:i 

turn nn#l lequel. 


Void 1'hAtal ou U out deHCOft 

Thin i 

ff fA-r hi *f ft tit 

tvhti h hr 

du 


W 

' «/' 
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§§ 104 - 107 ] 


104- Qui, after a preposition, can only refer to persons , 
in reference to aziimals or things one of the various forms 
of lequel must be used. 


Les assassins par qui il fut 
tu3 ont pendus 

C’est l’^tude k laquelle je con- 
sacre mes loisirs 


The assassins by whom he was 
hilled have been hung 

This is the study to which I 
devote my leisure 


105- Et qui, et que are equivalent to the English and 
one 'which, etc. 


La pomme de terr© est une 
plant© tr&s commune main- 
tenant et que chacun a vue 

La baleine a de petits yeux, 
pas plus grands que ceux 
d’un boeuf et qui sont 
places de chaque cot4 de la 
t£te 


The potato is now a very com- 
mon plant , and one which 
everybody has seen 

The whale has small eyes , no 
larger than those of an ox ; 
they are placed one on each 
side of its head 


106- The genitive dont may be used of persons or things, 
but must always come next to its antecedent. 


Alexandre fut un hiros dont 
nous admirons les exploits 

Le clieval dont je parlais est 
mort 


Alexander was a hero whose 
exploits we admire 

The horse of which I was 
speaking is dead 


Ohs. Dont must sometimes be translated with which , e.g. 

Son poil, dont on remplit les Its hah', with which cushions 
coussins, est long et fin are filled, is long and Jme 


107. When dont cannot come next to its antecedent, its 
place is taken by de qui, duquel, etc. 

Le monsieur dans la famille The gentleman in whose fam ily 

de qui (or duquel) il avait he had been a servant 

<$t3 domestique 



T U *£ INTKKlU^IATtVIS 


! §§ HW-Ul 


3fi 

lOS. Ca qui i* 1 1*** 4*«ua*u^tr.dn«* ct* in n>u. 

juut’I tuis will* t ha i '••I.t t i vi* qui, uti*i i?% 11 ** I n > t 1*** «*. | ui \ ,i I^nt 

f*i* t ha Km*ii>4i ivj.it i\»* trhut , if ma* l«* thus thvinit-4 : - 
N * -his re? qUl th-i* ti V* h , i ; ; t* 

A* * , vn quci th-it t iA> h, I? f 4 i? 

t»rj» vt* tlujil u ‘,i> h 

I* if «-«* ft qtml !h‘if f * i hi-.-h 

Ii lilmd rn qui «Kt Jusstn tst ff> wh i* if nt*f nn- f jUxr 

6qu lift hit* 

J'&iims m qu« vouft mimo* / ^ *' *, ■•* ;V.* 

Jo uti oamprem!* |mn ««* clout / •/*« «7«i/ i/..« 

vm*** |>*rta* f hu.i'/ *i-'’ '»f 

Cw ft qttoi tiUft isftt tm *h? * » f'uni m / < f / »/, ** 

nurrot **• * ' ? 

109* Fur 1 1*** tvliitiva it»lj«viiva qual qua* wh*tt tvn\ uau 

§ ^ 

i NTKIi U* M I ATI V H A I U K< JTt V K A N I > 

PK< nNt >1 * NS. 

Tin: t x !'!:!£!£*«.; vr iv i: Aiuh i mr 
HO. Tla* r«n*at i\u ;alju*'f i\t* ha * f»»ur fiTiu:. : 

-U’ 1 *; r -A* 

M.j.i 1 . qua! qucUn | uh%'hr 

J*Vtn. qufilia qUfUhm i iffi i' - T 

111- dual mav ha uitht-r *iitvafly <»r ualirai*! I v intarro- 
^ativa. 

l>iriu*t qtiivnt j mu 

QucUto routftj dUu» j«i «uivr«t? H hi* h m »t*l mnnf //mV-.i .* 

Quftl «»t votro unm^ru d’ordru H ^ *7 vtu 

ft i*oxftmeu7 hrr > 
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§§ 112-114] INTERROGATIVE PRONOUNS. 

Indirect question — 

Je vous demande quelle route I ash you which road X must 
je dois suivre follow 

I/examinateur m’a demand^ The examiner ashed me what 
quel 6tait mon uumero my number ioas 

112. Q,uel also corresponds to tlie English. What a ... / 
used in exclamations. 

Quel dommage l What a pity I 


Interrogative Pronouns. 

113. The interrogative pronouns are qui? who? que? 
quoi ? what ? leqnel ? which ? Lequel is declined in the 
same way as the relative pronoun. 



Singular and XUural. 

Singular. 

Nom 

qui ? who ? 

qua ? what ? 

Acc. 

qui ? whom ? 

que ? what ? 

Gon. 

de qui ? of whom ? 

de quoi ? of what ? 

Dat. 

a qui ? to 'whom ? 

ci quoi ? to what ? 


114r. For the interrogative pronoun qui, in its various 
cases, the following locution is often used : — 


Nom. 

qui est-ce qui ? 

who {is it that) ? 

Aco. 

qui est-ce que ? 

whom ? 

Gen. 

de qui est-ce que ? 

of whom ? 

Dat, 

a qui est-ce que ? 

to whom ? 


Qui vous a dit de sortir ? 1 

Qui est-ce qui vous a dit de sortir ? / 


Who has told you to go out ? 


Qui cherchent-ils ? j For ,„ Wl , tre t} looki ? 

Qui est-ce qu ils cherchent ? J 


De qui parle-t-il ? \ qj xohom is he speaking ? 

De qui est-ce qu'il parle ? J 


A qui parlez-vous ? \ rp Q w j lom are y 0U speaking ? 

A qui est-ce que vous parlez ? J 



i nt r. it n« mi \ 1 1 v k itk *n « * r n *, 


m 


(§5 Ha U 7 


115* Similar muI'h! if ut uni ma\ 1m* m.uto !W \ h*< various 

vtiHtm »r qua ur quoi, lu tin* juotHhi.it n** t ho Miu|«h* form 

qua y run*lv um*-L 


N»«m 
.V« 
t o*U. 
I »rtt , 


qu'eti re qui * 
qu'ett re tjtie 7 
tie quui. eat re tjue 1 

& tJUtll «Ht r« qUfl ? 


t> ; i O ;i if fh-tf 1 * 

** -Vr ■■ 

**/ *« AiUt »* 

K- •' w ' f 


Qu'ett m quit veu* e*n|*e H 7 i*^ j>» s*<n* > m,„,i 

rite tie gortir ? 

tylftdltll? | jj ; rJ , 

Qtt'oat re qtt'll tUt 7 1 
XH quel $msri*s til? 

I>a <|U«t eat ea qn'il jmrie ? 

A qtiei travaUle t tl ? t 


far >‘iij * 

^ fit wivtf n '■‘.j-'-'t.t in*/ «’ 


A qn«U eat re qu it travaille 


* i 


, i f «•/;. 


hr **'*») l U! _/ / 


lie. LaqudL m it h various form o i *» i I . hho th«» Km*- 
linh */ 7 uWi, whim then* is st Wearo of h«*v«tmI parsons m* 
f hin&H, 


Loquol tie ret front eat, 
v<jtre iUt ? 

Voint deux plum** ; laquelle 
preform vout ? 


M /**» h t*J ffa* ir jt- < tj n M 

flr rr ti ir f *r,t , U fait' fa <t** 

*J"U }** • t* v ' 


IN 1>KFI N ITK AIUKi’TIVKS A N 1 > PhoNui'NS, 

117- Thoiollowiii- wor,ls imh hi* ttieel i*it lit *i* * mhrtimh 

or hh imietinito pronouns: 


Ma* . 

i »■:.*. 

Mo, r--.i 


aueun 

autninn 

tturunt iturunrt 

l 'Oi f/, /o 

t ;; **#!*' 

autre 


uutret 

* A*h*'r 

Vxm et 
Tautro 

rune et 
1’autre 

let mm et let unet ei 

let nutrea Im ftutraa 

j Uu!h 



INDEFINITE ADJECTIVES* 
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§§ 118 , 119 ] 


Singular. ‘ Plural. 


Mafic. 

Fern. 

Masc. 

Fem. 


Tun ou 

Tune ou 

les uns ou 

les unes ou \ 

eii 

1’ autre 

I 5 autre 

les autres 

les autres / 

ni Tun ni 

ni Tune ni 

ni les uns ni 

ni les unes ni ) 

neither 

T autre 

1’ autre 

les autres 

les autres / 

nul 

nulle 

nuls 

nulles 

no, none 



plusieurs 

several 

tel 

telle 

tels 

telles 

such 

tout 

toute 

tous 

toutes 

all, every 


* Aucun (or nul) espoir ne No hope is left to us 

nous reste 

*Je n’ai vu aucun de vos amis I have seen none of your friends 
Prenez P autre dprouvette Take the other test-tube 

Les autres sont partis The others are gone 

Ni Tune ni 1’ autre maison Neither house is for sale 

n’est & vendre 

Plusieurs ont 6t6 tues Seve?'al have been killed 

Plusieurs soldats ont 4te tues Several soldiers have been killed 
Telle fut sa fin Such ivas his end 

Toute la terre est liabit6e The -whole earth is inhabited 

Tous ont p^c!h6 All have sinned 

118 . Tout may be an adjective meaning in tlie singular 
any, in tlie plural all. 

Tout© femme saurait le fair© Any woman could do it 

Tous les vases sont pleins All the vessels are full 

119 . Tout as an adverb is invariable, except when it 
precedes a feminine adjective beginning with a consonant 
or h mute, in which case it agrees. 

Elle 6bait tout 4tonn^e, toute She was quite astonished , 
charm^e quite delighted 

Le tout is a noun and means the whole. 

# Aucun (negative) and nul when used with a verb require the 
latter to bo preceded by ne. 
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it H J>i: I I %' l i K VU**Si ‘ 1 NH, 


I'M *2 


S S i ] 


* * M * M \ K m , 


120. Tin* 0»ll* * a iii,* rt"t4i t'.in I rt*u n-*i ah in* t**Unif »♦ u« I j* 
1 1 Vi*H t»ul> - 


M i ■ • - 

chuqUt* 

inam« 

qu»l*itut 

«|Uu! , , , qUtt qttollv . 


M .* 


quo t|U**U 


n 


*n£*n«it 

qtlplqu©* 

quo qu»iWa - 

t|U©|ruH<iUi*4 


!«*# $m4«aa»uirit gaftm*** font 

/A* V r»i. s 

* rA-*tn -- J 

1m xitAiud 

i * • tf f\ i 

‘ / 

Hunt* qu*4.mu>t h©um* & 

H r' #* - 

•;r A i*. ■* * 

lit to fit It ft 

*QunU© quiat ih© m»n mt* u 


Is.-* i;i» 

ti»m, 1© X«* iUtitAt, 14, r*tA 

L tvr * >•: 

fh'- r- 

tnm 

/ • it 


Pratt a* *i«u3C ju4ntn qu*?l*?tin 

/v. ah*, 

r -' 4 * 

qtt»* 

fJA*. Mima *h An h*Iv» i}<, 

lit* Alim/ * ’ ‘ I, 


I*© » ptun an# a* mftntti In font 

/:•••« ?A- , 

«>■" *? #/■ ■ S 


I * *• A 
4 f i-* > 7 

* -m- , *?/* n 1 
quo t rh*t?* vt r 
\ **»*!/ * • , 

4 lu/uf^Vi'rr 


5 ‘JJ JTJI'f v 


1-M'I.I J S U I : I’l MNur NM, 

lai. Th" !' *11 mu in/ u t »fH 1 4 aiv li .n i it s iXfl«*tUiit«* j*r* *nntiiiH 
o«!v. Tln«v m.n 1<‘* nil** vittmUr ;tn*l mvartiiM**. 


122. Vaiuaiuj; Inm.i jmm: 1‘i’msuvm t. 



nUf, 

r; 



.+***'. 

IV*-., 

M ** . 

r 


ofoMnm 

rhiiumtu 




r.|.7| 

*Uir‘ 




Vxm 

ah.-* 

Tunn 

lurt mta 

lun 

ntu'ii 

Vnn lautra i’ttmi 1’itutr© 

lf*n unit lrn 

Inn 

UU«’B MUiXOft 

ttiir > i 

r.i- " t r 




quolqu'un 

qUnlqu'ltttn 

*■«?<» 

qnuliiuu-i nua 

tmua 


Quol . . . qua rs ulw ,i> i<v f It*- 
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§ 123 ] 

Bemettez ces 4prouvettes 
chacune k sa place 

L’une d’elles est bris<5e 

Ces deux homines se haissent 
Tun Tautre 

Tous ces gens se halssent les 
uns les autres 

Achetez quelques-uns de ces 
chronom&tres 


Put each of these test-tubes 
bach into its place 
One of them is brohen 
These two men hate each other 

All these people hate one 
another 

Buy some of these chronometers 


123 . Invariable Indefinite Pronouns. 


on, Ton, one , people , they 
personne, anyone, no one 

On trouve des diamante en 
Afrique 

Jo viendrai si * Ton m’appelle 

Personae + n’est assez sot 
pour le croire 

Qui voua l’a dit ? Personne 

Y a-t-il personne d’ assez cou- 
rageux ? 

J’ai appris quelque chose de 
facheux 

Qui ne risque rien, n’a rien 

Qu’avez-vous ? Kien 

Y a-t-il rien de plus beau ? 


quelque chose, something 
rien, anything, nothing 

Diamonds are found in A frica 

I shall come if 1 am called 
Nobody is so foolish as to 
believe him 

Who told you so ? No one 
Is there anybody courageous 
enough ? 

I have learnt something annoy- 
ing 

Nothing venture, nothing have 
What is the matter with you ? 
Nothing 

Is there anything more beauti- 
ful ? 


* L’on is often substituted for on after et, on, oh, que, si, for the 
sake of euphony. 

t The masculine pronoun personne must he distinguished from 
the feminine substantive une personne, a person . 
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lMS.lt Nt ' l‘l V K I’KISn.WI, I'll* *N* M'NS. 

124. Th «* U*vui* * *1 t h«* | *'*’*• «jmJ |*r« in ** ^ H f i> 
ujv a *» ^.r» « ? \ j*l mh*' 4 m % % l i 1 M 1 , \% l*» n th*' j*r*»n*mu 

nfiiutih in i’» *njuu*'t i**ii w it h a \*nh ;ih i!h nuhj**«t m* *ti>j»n7 # 
nini 1 h»M nr* 4 h**n* f ** k n* u r* *u jun»f i\ *• j**rh« *n.t! »mui. 


12$. Tin* •linjiiurf iiii* |ir»*tn«im4 art* n»*t fhu» uni«if in 
*ii*wl r**mhmiif i* m vufh n Th«-\ lint *« * ail v * «um f\*rm 

f»»r tlm n*nnuuit i\i* Hint i vr , th*' i % fWmn*! 

\*y ]*ivti\ttu; ii 

M i. e ‘ k >' 


V It *5 1 8 lw <t h 

at* 1 IVjfi* n ,, 

Tim*l i*«i'v*n *M * **ultiiir 
,, i i ’Vaiinm** * 


mol, /* 
t*ik 

HU* *»*', kit i 
r>U*\ yhr , hrt 


»UU«, »* * , *f*? 
VUUH, V, y-iV 
*HI£, *V y, f/***MI 
alias*, 7 4 , y* th* m 


120, A <iihjmn*t m* ]M 4 t*n*»u;tl pnnnmu mnjv mt .tn«i 
in HiiHWit In n 

Qui vat 14? Mm H7 *m *, K-,r / 


127* A <1 injunct iv*« jM 4 i\H**uni jiroiMim in u u;s fh«* 

H**t‘t*n*l term *»J ;t rutiij^iri iMir 
Nuun «uimnw plan &%## qu'tntx H V »n>- »->/ ;■ f^y 


128. I h'* juiffiw* i*r*»u«‘timi arc u,h**« 1 ulirn there 

nr** t w** <*r m**re *mhj<W *, * 1 1 r* -* * t *»hj**»*t *, «»r i n * I i ?■* -»'f < » } * j * ** 'f h 
t*» (hi* liitm*' *erh, «»u*’ t»r muiv **f ntifh Mihj^cts **r ohjeetn 
l»*nnvj 

Uil tit alia mmt iirriv4» 1 1< nn*l ■ K ■ h t *r* 

122* A * I i ^ j im<’( i\ «• j.4*r=i*»nai |.r«»u«*im in ;t-» fh*« 

unt*v«**l«*nt ft» ;t rrlulivt* promniu. 

Moh qul mxiln innocant, neriti /, ^7^* /m : 7^, hr 

QoncULXim^ *'t*Htl* mn* tl 



§§ 130 - 133 ] REFLEXIVE PRONOUNS. 43 

130- A disjunctive personal pronoun is used after a 
preposition. 

A qui parlez-vous ? A eux To whom are you speaking ? 

To them 


131. A disjunctive personal pronoun may stand as the 
complement of the impersonal c’est, ce sont. 

Est-ce vous, mon cher ? Is it you , my dear fellow ? 

Ce sont eux It is they 


132. The disjunctive personal pronouns are used with 
the adjective meme to forcn the emphatic personal pronouns 


Singular. PI ural . 

First Person moi-m£me, myself nous -memos, ourselves 


Second , , 


Third ,, 


f toi-meme, thyself \ vous-memes, yourselves 
l vous-meme, your set j J 

f tai-mtaw, himself eux-memes \ themselves 

l elle-meme, herself elles-memes J 


Je Tax fait moi-meme I did it myself 

Elle l’a dit elle-meme She said so herself 


REFLEXIVE PRONOUNS. 

133. The reflexive conjunctive pronouns are me, te, se, 
nous, vous, se. See § G4 on reflexive verbs. 

For disjunctive reflexives the ordinary disjunctive pro- 
nouns are used, with or without meme ; there is also 
a special form, soi, used in reference to an indefinite 
pronoun such as on or chacun. 


II a de l'argent sur lul 
Chacun pour soi 


lie has money on him 
Each for himself 



& t sa kiu *.*. 


4-1 


'j 


I;M4:i7 


thi; NniKi: \ h ; 

/' *r > r /A r 1*1*1*' * t \ iji* y<if# &*•*' ||* / I, 7 % 

134* Thn jiMf is t h«* *.uun m ITvu’h.i* in { ; ii^tisti, 

hut \nivMI* lY»*-fn*ui 4!V hut lift l»« .* Uj.l.iw- \ t ** V’**jd> 

t h» *.»*■* m low * *\% m-* to t h«* uim «u* . thl * of t in* >i* 4 >*iiuat 

M hf<UU 

Ni-iit 1. OoimaU >iW«j . * i Mao % ' , / . 't . 4 , *-f«\ 

X* * n. /, \ u!.; i! f ; J - «* » -J W *• *“ 4 1 43 *- - :i i ,t : in Ibli _*li “h, 1 y it si I 4 

t*mh*o! i as j*’*im**i ? * r, *-i • i-lin.il ni t*<>i ; ^a/. : 

1 1 r*ifi ; •: t, trni* : J T /■ - . 

Uu! I** -*<■ u u dottil « * » tittup Urn# trot* uuurts* i 7 . 

N«*h; a I 1 *t* / t> _#j * f* •?* ;• un« fruition tintismUct J 

X •*. U no fiaotluji itr»rUli4.|r» ; *« r*t 0 /* >snf r» Ullti VIrjfUta 
tlm'lUuU*’. 

* l* ? n* »f* f *tk* •! t»» f .«n- hltU oiai tins**. All ulUMttm 

inoclt*, hi ?ih* Ilh* ; l« hull m«*nt 4 U * /* 

\%«Hi a In uit billion tu«’ jtr* 1 jnthYou, un 

trillion, •* r»’ V •*. 

Non: It Tfa- i.'>uun vintfl itino, ft o«mtaiftri, *1 /iM.ahv*/, « 

< r- <uu-l <mmi'»‘i j, *Jt ; **■?' fr -;/y, r- **/ » *. - /» T 

.Vn'i i: 7- / '.U', . , . ar*- i ;\ ♦*! t, tutit 

diminoK, . . . 

135. Viaift an. I emit f ;«!..• i h. • -i-.-n ..f fin* j.luntl whan 
thfy !u - «> mutt ij.lii-.l, tint jiuf »-,.ll.,«,-,i. 1.V aimihiT number. 

Quiltro vingtii mrjf I'rtiUUC V« >f 

Hnit un mm n «»1 

130. Milk', , im'Ut f ;t U * * -4 an 

Cin*| millo mUlon 

137* Mil in fur milln in *ijf**H of t ho < ‘hn u ian <*r;i 

How ton numru t on Tun mtl «o|>t AT* rf.o* »« 1 7/7 

oont viugt «o|>i 



§§ 138 - 141 ] 


NUMERALS. 
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Ordinals. 

138. The ordinal numbers, with the exception of premier, 
first, and second (the alternative for deuxieme), second, are 
formed by adding -ieme to the cardinals, final -e mute 
being elided. 

ejj. quatre quatri&me 

But note orthographical modifications in cinquieme (from 
cinq), and neuvieme (from neuf). 


139. TTnieme and deuxieme, not premier and second, are 
used in compounds. 

e.g. vingt et un vingt et unieme 

140. Cardinals are used instead of ordinals in the titles 
of inonarchs and in naming tlie days of the month. 

Louis seize fut capita le vingt- Lo u in X VI. was beheaded 

et-un janvier 1793 January 21^, 1793 


Time of Day. 

141. The following examples show the French method 
of stating the hour. The word minutes, minutes , may be 
omitted, as in English : — 


Quelle heure est-il ? 

IX est une heure 
II est midi 
II est minuit 

II est deux heures et demie 
II est midi et (un) quart 
II est midi moins un quart 
II est une heure cinq (minutes) 
II est dix heures vingt-cinq 
(minutes) 

Le train partira & midi moins 
vingt (minutes) 

Note. — The abbreviation 
and s. (soir, evening) for p.m. 


What o'clock is it ? 

It is one o'clock 

It is twelve o'clock {noon) 

It is t welve o'clock ( midnight ) 
It is half -past two 
It is a quarter -past twelve 
It is a quarter to twelve 
It is five minutes past one 
It is five- and -twenty past ten 


The. train will leave at twenty 
( minutes ) to twelve 

in. (matin, morning) is used for a.m 
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1 >nt 

142. f rii**4’»* hiv tlir*** *»! «*\j*ivHhtin' m Fivuch 77* i* 

t'utu'i ti'it'tl in it hun*ii'*i f'rti tin*t tujhiif t\it it t,l* 

sit Cette ('onr vat Umgurt tin rent jiimU vt large do quRtro- 
Vingt# pied# 

1‘dj Cette four & relit plods d« long rt '.••*• »ur tpmtrii vitigt* 
Jamla tie large. 

(Hi Cette emir * rent piedti tie longueur our quatre vlngta 
pled# do laitfeur. 

Imm*I Vi'tmi'f*# f*r> in rrn, N»* 1 *.!, |» I.!.'*, 

gl‘ AS! I HUKUlLAl: \ KIMtS uF TUI-: 

Ft US T iNJ t'UATi* »N. 

143. In fl»«' lirnt ri a* i**ti \ «•* |m j<iv i«*nf iriv^u- 

htnUvH w hi»’h aiv maiuH » *$ t h*»j4ia.phn'ah 

Cl} Wrhn \*ilh ti c tiiiit* *» 1 \ m 1 h«* Li it >*v llahh* hut 

» »ii4* nhun^n thin <» mntf tn h tn*f*uv a. mute ts. 

immur, f< /wd jr» mono, / V* t 

(2} Wilm *»f i\hi»’h t hr jatvmut iuhmliv#* fii»h» in nh*r 
nr -et ttr d*»uhh* tin* f. *USI »u.uit 1 id* t U- lM IV the ii mute 
instead *»f Utkin*? flit-! er.Ue invent. 

uppoior, / • * «i.V j'lipprUe, l r *.7 

jotor, d*> •-* jo jette, / /A> . .*-• 

A tew «d thr u* v*-rh *. in dead «*f d^uldim? fh* 4 r*m omant, 
take a qravi* arrant **n tin* « jnvm-dhu? the r» in:o*n.ud . 

Ri*hvtor» /> * tu#/ j'aehete, / ^tv 

C «l V»*rli« with (t in the lad H.thh* hut one haw* a, 
^mve invent, instead <*f ;ui ueun*. hehuv <t nmie, «*\r**j»t in 
the future iinUrativr ami present r« unlit hnial, \hiere the 
urute ureeut i H retained. 

|>refOror, t*t } *r*t*r jo prefer**, / i.rtfrr 

j«1 prii Ini' mil* / '•/* t:* yj-t try 

Verba ending in -6t*r form an e\tvpti<*n t •» f Iuh rule, and 
retain the amte invent- t hr<»u^ht»ut . 

Cr^or, fr rrfitr jo ar&s / ♦ avaf<5 



§ 144] PREPOSITIONS. 47 

(4) Verbs ending in -yer change the y into i before e 
mute. 

ployer, to bend je ploie, I bend 

Verbs ending in -ayer may retain the y throughout, but 
usually change it to i before e mute. 

payer, to pay je paie, I pay 

(5) In verbs ending in -ger or -cer an e is inserted after 
the g of the former, and a cedilla is put under the c of the 
latter, whenever the inflexional suffix begins with a or o. 

manger, to eat nous mange ons, we eat 

tracer, to trace nous tra^ons, we trace 


PREPOSITIONS. 

N.JB . — The object of this chapter is to point out the chief 
differences of idiom between the two languages as regards 
this part of speech . 

144. A (1) means to , at (Latin ad) ; (2) denotes man- 
ner, means, purpose, possession, standard (of judging). 


Nous vivons a l’anglaise 

Peignez-vous a 1’huile ou k 
l'aquarelle ? 

Yous trouverez le pot au lait 
dans la salle k manger 

Ces crayons sont k vous, non 
pas a moi 

Ce m6tal est reconnaissable 
k sa couleur 

Note also- 

Peu a peu 
Quant a lui 
A part 
Au moyen de 
Au menton 
Au mois de 
A ce sujet 


We live English fashion 

Do you paint in oils or in 
'water -colours ? 

You will find the milk jug in 
the dining-room 

These pencils are yours , not 
mine 

This metal may be recognised 
by its colour 

Little by little 
As jor him 
A side 

By means of 
On the chin 
In the month of 
On this subject 
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145. Acheter. deniHiuler. un i ur1.» with » mnnlur im-mt. 

iiiH lilt** tl>i j ti.itiw ••! tin* j« i »'ii ii'i iH.it m* a f t hn 

thus* 1 ', tU‘* »!»• * «*rh*» **J " f.iliu/ av* >ty . M 

J'ttl «»** cpruUVclt* l ih-| *h* »: a f . nf f a 

it I ?u*- ■ 


J iu tlti unirr «t«? I &% 

Kt»nt it un ami 


l Kvt 


-v* n t- 


. i 


in^hi* tjf 


140. Avar un*i da ma> I *- ? it u .*•»! f»* mV/* 

( in*»f minimal , Avar th/t*?** in .? i .Ji2 j, , da 

in j» »jt th»* j*i« a mJ* ivtu-ti* mt n *‘an.t 


On #rrit ttVr«* un <iaytm tut 
itvrr urn* } 4 umti 

II it thi-nt rr-ttn tail to it«l tt» 

main 


* air* u 1 %!'■» I- ;.; # i <t Jj.'-’V ti I.r II 

f*rn 

tlr \ 1 !>*! U' ?i f/n- *YfV? il-if/t 


147 * Chase* lit. Id/ f/lr* h**U#r 
timori't, in. 

V&rfni* un nwtmtro rhos lr« 
OittoKUa ai|«atl«iur« mi h*ug 
trim «t eta* jj&Uri* courtm 


148. Dun* i iij'i, in. 

in i* I in an ;tri i»'iM 

With Milt -i ni boirr, 

puinar, t** >lrnv\ dun# m*-;m . *< 

II a jinn t nUt tlaim tta purho 

( *, In *4 fun*- thins 

t\ fn tit mi ouvrego on trots 
jours 

0 trnnmam ouvra^a dann 
troia jour* 


t*J , i*t *»• uuH ifiit'.H !m }h* tmuN* 

AWiiffifJU'ii I**!.*/ ns I - »u :7 Amtf 
^ /n tr. 


H ii iiiHir than an, 

t»r drinMii ; f i at it «♦ a«i jfi’tivi*. 

t>* think, ptaudra, t>* t*tk*\ 

lit m/ ", 

//#* 1m f llr-Jl if Ml; f t</' A 15 


ia« . tu j if f/>. «-i :7 »if', mi, * n. 

Ur ,-r: m,;. fAw- 7 l ? , 

f.Vif .-#■ ; J . . : K - U hri.**vrr 

t»t* t ti-aiirs i 

//f I'-:'; *iJ.J l ?A*i? / it .V nf 

i i \n t:„* st tfty. un-m 
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§§ 149 - 152 ] 

149. De means from or of. It is used in a figurative 
sense of the agent or instrument. After de expressing 
instrument the partitive article is omitted. 

II Tbr&le de rage lie is burning with fury 

La montagne est couverte de The mountain is covered with 
neige snow 


150. De may precede an infinitive which is not governed 
by a finite verb. 


II est possible de calculer 

C’est Men. le cas de le dire 

Note also — 

De fa$on k * 

De beaucoup 
De tels 
D’autres 
De nos jours 
Du moins 
Autour de 
De tous temps 

151. Devant, before (of 
time). 

II s’est tenu devant la porte 

Avant la guerre de Cent Ans, 
les pay sans ^taient pros- 
p&res 


It is possible to calculate 
One may well say so 

In such a way as 

By far 

Such 

Others 

In our day 

At least 

Around 

In every age 

place only) ; avant, before (of 

He stood in front of the door 

Before the Hundred Years* 
War the peasants were 
prosperous 


152. En means in, in a wider and vaguer sense than 
dans. It never stands before le, la, or les. 

With the names of countries it means both in and to. 

Dans huit jours j’irai en In a 'week I shall go to 
France : je suis rest^ assez France: I have stayed long 

longtemps en Angleterre enough in England 

Ohs. Au is used with masculine singular and aux with plural 
names of countries. 

Au Japon, au Portugal, au To (or in) Japan, Portugal , 
GroSnland, aux Indes Greenland , India 

S. F. 


4 
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HU itlhir • i«-I l- *t* ' -k lUl'.-l l.ll 

tJllf? ’Inuta t*H IhjU 
Unit XimUuIi an JiiariM 

£U al'Of HOMli’! U * .* 4 IM 

Vivi a m Sfi.Vrf.nt 

I, I*- ii^ villa an Vi. la, f » 

Jf-u-f ?•♦ ir f *r , tla plua an pin*. ;•>* 

m< »* •.*'*», ns jo nllar an AUom^n« 

V? \>Ur an luuyriuta ■■ »; 

m^tar no, * * •. 

153. Kntn*. 

Kntro \m main# tlr* , . * 

154. Fautf tit*. 

Fawttt tl'at^vnl 

155. !.<• loiiff tl « 

11m orr^r&nt la lung <lu rUrmm 

156. Par, /•-/. i.tlh 0. 

l«h-iv<- v.-rl. 

Jatar jntr In fanatro 

nh \ l, \\ Km JUir **i U * i * 1 W» i 
Par un «i lia&u jcmr 
Par In tnmpa In it 

nu^ p, par ,, ij... -l sl.tst t-.. 

fmn*'s n *t n. 

Pur w it b vmnmvnvt'i\ fimi\ 1 

Tu m« fnritta plaiair si tu 
voutaia r.ommnnwr par 
In eonimwicpmont 
II a ftni par mnmir 


l ’ -■ . '..a 

.1 •• ... t u -. 

m tfi n* t > <*" >i 

/ V ? JUfl 

■ 1 ' ' ? < f ' ' *-■ U. t|a null «U pi*i, l .ton 
• <? »r. / ri ' , VH 1 . u ■«» |{ t »4 »■ 

tu ty«- , all Vja, o-’jff , you 

ft a * f . . . 

/*» * * 1 t , .♦ t :• i:*y 

/ 7 .* v 4 * * > t .' ■ ,« ? V > u / 

* tin- :t J"t *-r a 

/ ' » V'“ r r . s »■ ' j . • -,/ , i 1 

/*;*- r ; .*• ' • 

8 h » 1 .;* .-.***!. I i * * *1 : > «l i '«. 

f hi V' h ;t ‘i ’ * v 

/a ' A : , j - . 

Jy u* nia fian<* : * par jutir. :.r 

u u . iiulh hjj itr . it , 

I i . L > n 'J . ? r - ./ 2 * *.• v 

7 */ l y ?.'*'■ 1 . uu ;;/ 

// , 4 ! i - Vf ( « jj f A f ffl #/ 
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§§ 157 - 162 ] 

Note also : — 

Par ofi va-t-on a Laon ? How does one go to Laon? 

Which is the way to Laon ? 

Je suis arrive par la I came that way 

157. Pour eoiTesponds with the English for , except in 
trois pour cent, three $er cent . 

Pour ce ,qui est de cela, ne As for that , don't bother about 
vous en souciez pas it 

158. The adjective or adverb modified by trop and assez 
must be followed by pour with — 

Either (a) an infinitive : — 

II est assez riche pour etre lie is rich enough to be inde - 
inddpendant pendent 

Or (5) a que clause with the indicative of that which is 
regarded as a fact, with the subjunctive if the idea of 
purpose is dwelt on. 

11 est assez riche pour qu’on lie is rich enough to justify 
puisse s'adresser h lui one in applying to him 

159. Sur is translated from in such phrases as prendre 
du pain sur la table, prendre un drapeau sur l’ennemi. 

160. Sur also corresponds with by in dimensions. 

Cette sail© a trente pieds de This hall is thirty feet long by 
long’ sur vingt de large twenty feet wide 

161. A travers, au travers de, through , across. 

11 va a travers le champ (au He crosses the field (diagonally) 
travers du champ) 

162. Many present participles are used as prepositions. 
Such are pendant, during ; suivant, according to , etc. 

Suivant moi, il est impossible In my opinion it is impossible 
de fair© cela to do that 







3103 . I * 1*1 »♦•*»*! i* »nn * ut*u Li i - r ;p-U Hit > * t In* t * 'i iit.it ii<u uf 
a**niiH m U ; **■*/. 

L'hutlU U*t Villt*, ' " 'i j . »" Mix V«rr« a. V| «, •* » wir y/rM* ; 

tin for & ohovaL *i A - »- -A *■ ; uu obev&l 1I0 ctjunfa, ** t *t* * ht*r*r ■ 
LAfrii|iiw chi HuU >■ r ** J j* 1- - * . 1 « voy*#* rtn fA** r«^fir« 

IjF V 

164. i‘h«> 1 u mivh^ I j*' i*i ill Unt 1 1 * ' iHif.it** » nil mruij* 

t lit*' Kfi^lmti » * 1 » In , .ih ill 1* $ * ' 1 1 ‘ " 1 1 tli*’ Ji.uur » »f t Im 

*1*’!* 'rnuiir'i, * 1 * *! *u d h »lf't*Tiu mint , mu 'if lit if ; pjj. 

La i#l#^ra|»hl# imiiia fit h t.* - * ’ ••* ?**!' ./? 

f T m 1 1 uu^-.Lif *- j* 1 tij-i-L 1 ! ul *!* »*‘ *ns;* I U*«mi 4 tit !lit* 

md 

tJn# 4 « JmuUtfi A A •*' * -lo- ri'tnvi'i* 

nttttin 

Lit eom$m$nit* 4o batoanx A /A* tth\n* «vv.i ?- i » 1 Vm 
vajxittr Uu 1th in / * v 

Do» g&to&ux do f**.rin* 4 avuino tt tu i il * » *4. ^ 

100. Tin* ii**. p uf it Hti mu it in t h*» i > *1 1» *t\ iutf 

rtvHUH I h * 1 * * 1 1 u$*t 1 ;un 4 ;if* * 1 

f U A ib-r ri *m|4.ir;it * 

CVh fruit a turn! jilutt mum quo 77 • *.’■* f > «*»* n ?**.*? f/V< - / r » 

j«j m» I itttrmliiiH ^ v 4 

Ini Ah*a* vnl'i ..f L'.irin r: 

Jo trrulnn (ju« lr* matho / u-u- r ** 1 ; ** 

mnUqnm no »«font uno #/s •».'*- uv •■ \v 

AtuUu tUftloiln 

(iii) A if * r Vi tL ; *4’ hsinh-nm'* 

Colit omponho c|uo Irgttnmltn /V. n r ? «-i - ..• *..• 

Sufarimini no unit rm-uurlt^n m,;!'!,' n 1 :n = r - «• v 

v<?r« 1« hunt -■ *t -n /A • -■ v * 

|iv) A ft i*r vi*rl*H ut <*r 4*»ulU u m *1 m^it jvrly **r 

intm h #-ly : 

Jo no ni« jm» qu» co gaa no / */-• *-••? */»■*:// f/* tt fhu m 

dagago tacilenumt t*t*%*y 



PART II. 


NOTES ON SOME IMPORTANT 
CONSTRUCTIONS. 


THE ARTICLE AND THE SUBSTANTIVE. 
The Definite Article. 

166 . Tlie definite article is employed much more widely 
in French than in English. The following are some of 
the additional uses. 


167 . The definite article is used in French before any 
substantive taken in a general sense, i.e. before 

(1) an abstract noun, e.g. la verite, truth ; 

(2) the name of a material, e.g. le fer, iron . ; 

(3) the name of a Class, e.g. les etudiants, students ; 

(4) the name of a country, e.g. l’Angleterre, Ungland ; 

(f>) the name of a mountain, e.g. le mont Blanc, Mont 

Blanc. 


Les experiences nous prouvent Experiments prove, to us that 
que la nature de 1’ Electricity the nature of electricity is not 

n’est pas encore comprise yet understood by scientists 

par les savants 


63 



fi 4 *rttr i s uwisttt: ' II l 1 *^ 171 

168« 'Him *l«4iuit*' i* id**** us«o| itttij 

\\ h**n ;m a* I i \ r j*lv-*«* h 4 --* a j*is»j«-r nam** 

lata XVaiirnia no Hit ituftoiii $4u« /’>'»* s o • fua*/*'** 

lift ht Jjr-x fiit« Altthm. gr&rc* * *f*tj««n # f&ttni.-t ft* 

a l'hab;in tilt ?uft K4m*at4 f 4 »• rfovrn.' •* •* « a A'iut/ 

»U|>L /. iV i 4 i //« 

* J $ - ' TJ**' ;iJ i i *J» 1^1 * «!|i .f ? «“-i tti l M-V lh*- J*fi J*-Ol* .?t OU 

Voyage 4t> lYanot* *m Kajpagm* /* f?a* r * -**i /'* *<*; ' *«'*# 


168, Thr • art i»* h* in u •«* i m |«l.n*r »4 f hr Isu^lish 

j>* w iVf’ w lu*rn th** jo **’■»»« rit *r ih nulli« v Mntll w v 

iinlirafnl h* t h** *’* *ut«*\ f . 

II 11 * 0 at bnUri main on faUant H* **:ti u* hi' h m i %n 

CQtttt ot j ?V.> *' f :< ■! inf .if 

X70. Fr«-?4*'h Uh»^ flit- »jU4imt*% n*4 f !*«** iu*h*tmih\ iu*ti»'i« 
ill H|«ntkiuj< *4* }n ir»\ 

C#la m'a coUt4 trota franca la Th*t? *■>■»: th> . J* n n- > a 

Hvra r / 


Th t: iN ur.nsm; Au u«*m: 

X7X* 'Hi- iu'i*4iiut** i i ♦ m f h*« f» *1 Im wi m* 

rHHcH in whirl; if is u >**»i m Kmflish ; 

{ 1 } in uj*jw» *if i*m ; 

( 2 } with thr <*Mm| 4 *nn«‘uf *4 *»u« 4 i \**i*Ih ,ti rit;vf % nir, 

lit htWtim*' ; ft TO, t** hr; X*l*stt % r, /*» 1 'r tn*llii. 

ill ha Hunsu', 5 lay a tro« p«u t, n 4 if *■«■•**.. v*/ 4 A • / ? 

nacltlnxitA, a hoaurcmp cln nr.-ivi t< rA A'-;/ •• A - ?/* 

liftUVOft anx r.iur.i long?*, fit ruttr;**-* 

lonta 

rii XI fiatd^voxm m^cinrin tr^n H*" h*m 4 Mm** u ?• •?■*/ f tm<oi i 
maia 11 no aura 4 ** £<*#% /*«f 4 n^v^r fir 

jiutmla aavant u .*>* 



§§ 172 - 175 ] 


THE PARTITIVE ARTICLE. 
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The Partitive Articre. 

172- A substantive taken in a partitive sense is preceded 
in French by du, de la, de 1\ des. 

Les plantes puisent de l’eau Plants draw water from the 
dans le sol -7 soil 

Ces arbres porter ont des fruits Those trees will bear fruit 


173. There are two cases, however, in which de only is 
used instead of the partitive article : — 

(1) with a substantive preceded by an adjective; 

(2) after a substantive or adverb denoting quantity. 


Je veux de grands flaeons pour 
mesurer ce fluid© 

Donnez-moi beaucoup de char- 
bon 

Nous n’avons besoin que de peu 
d’outils 


I require large Jlaslcs to mea- 
sure this fluid 

Give me plenty of coal 
We need but few instruments 


Note. — The negative adverbs pas de, point de, are 
included under this heading. 

Ils n’ont pas de ebarbon They have no coal 


174- In French the article, whether definite or partitive, 
is repeated before each substantive to -which it applies. So 
also with pronouns, personal, demonstrative or possessive. 


I/or, le cuivre et r argent se 
trouvent en Australie 

J'ai besoin du soufre et du 
pbosphore pour cotte ex- 
perience 


Gold , copper , and silver are 
found in Australia 

I need sulphur and phosphorus 
for this experiment 


175. Note the possibility of combining prepositions. 
Je fais une visite a des amis T am visiting some friends 



tine ttvie. 


!!?«!. 17? 


S« 


i*osmt >N t *r ‘I II K AIUKt 'Tl V {>;. 

170* In lr.ii h a *|a t!ih a*lj« ,’t i\,< h..ih,* tnua .4 jav- 
iv-it'n all* 1 hi fit.’ 1 »>*! a u? i % ** Tf»* 

j inn»’ipl«* w Iti.'h *i* , i**f ini n*- t jt * j.» n jf u «it i* i iu»* - j| I f M+ w 
1‘firaa* «i**u*»f* i a **}**-.'*«-■» **\ iU*< ivuu , i l.\ f| IM iaih, 

ntauf U** iil**n*% t h»* a-ljf.-f i%«- !■ .11* .« m , if, »*u f h«* * »t In-r haml 
till* x\ •' I*! :i »|I! ihft If auiall V m f | itf 

* *1 fj*a f m « jut**! t h*< j *-» l.- H t s . attract 

Vn ttuir attentat, a ?< v f t Un rhnval taur, < *' t l ,»r* 

Un cruel tyrau. a o-h^f f v < Un liiimmn cru*|, •* • > u- ; m *tn 

Uni* raide fftiniitv, * < 4 > * .V* tlnr> rout* raid**, < 

***■'' i 14 *' 8 **!* ***«' : - .t#- r;. .*:!*,» |-h' t ■!-. - iS ^M.fchrf 3< MU » h 

!• iujm j a? -a * , I* •!!».« f L» u *u» f , ,*} ; . a n »4 

ll'frl l* »U;*ht V . 

la laminin *lm?tti< 4 it«> . . :? * 

tin* table lomttt a : *,*,./ ' r’.’f 

lm Uvroii t-hinoiti t 'hi* 


17 #* till* ♦*!’ t h*» u»lj« * tnr in 4 H«a*~ 

t*y «*u|*tif iu\ t a oh.ul iti* j.iviv.itn^ a n4 a 1.**^ 

uiljivt*Vi« f.*)b a* m.* fhr >ail ml anf i v »* 


Th*« ;i» i j*’i* ? j \ t ’ » rimm.-i a*+*4 
■athif.uit i\ *• . 

bf'iiu, * : - 

bun, *; ■ : 
eher, 4 r 
tltypno, h'.», r/*’. 

If rand, t < .? 

haut, /i s ■//* 
jtltmo. //’-m:*/ 
jtdi* /.n : ,f v 
bmK* A->;7 

Sf u*ly tht* I* *1 It a\ i j i* m aiiij . 

!♦© ni*rf a|»taju« 

jffriutil jihynhtiru nU*umuti 

myonii vt v«*rt« 

Uii jcili petit mugp africain 


I ’*’!>>« u.«riua!l\ t J lM 

mauvaiji, f t ' 
m*i*haut, *• t 
xmiilbanr, 5 ■?* 
mtximlr*, T , 

: ■ '.* 

luUlit. 

Hot, # ? i 

Vitsin, i - jf 
Vif'UX, * ’ f 

viUtin, * 'v 

f - ; J - r ’- ‘ v - 

J’ht •[*> tit t, •■}■, i f : 4 . 7 , ■ ,‘ : 

I * V*-if ««■ f f < *i f i % 

I V # ’- V v 
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DEPENDENT CLAUSES. 

178. The verb in a dependent clause may be in (a) the 
indicative, (b) the subjunctive, (c) the conditional. 


179- The indicative is used when the idea is that of 
certainty, fact, or even probability ; the subjunctive when 
the idea is one of assumption, doubt, or desire. 


C’est uu fait certain que je 
suis ici 

Quo pensez-vous de l’id^e que 
nous passions nos vacances 
en Suisse ? 

II faut faire tomber de l’eau 
goutte k goutte sur le car- 
bure, de mani&re que Xe d6- 
gagement gazeux se puisse 
r^gler 

II d^gagea le gaz de mani&re 
que Xe professeur 6tait con- 
tent 


It is an indisputable fact that 
I am here 

What do you thinlc of the idea 
of our spending our holidays 
in Switzerland ? 

You must pour some water 
drop by drop on to the car- 
bide so that the evolution of 
the gas can be regulated 

lie disengaged the gas in such 
a way that the teacher 'was 
pleased 

Ci with tlio 


Ohs. In the last two examples the indicative implies 
result that,’ 5 the subjunctive “with the intention that.” 


180. Si, if (conditional), takes the indicative, except 
when the condition is l'epresented as unfulfilled in the 
past, in which case the pluperfect subjunctive may be 
used for the pluperfect indicative. Cp. § 188. 


THE SUBJUNCTIVE. 

181. The main uses of the subjunctive in dependent 
clauses are the following : — 

(a) in clauses depending on expressions of wish, fear, 
and doubt, the subjunctive being always introduced by the 
conjunction que (§§ 182-185) ; 

(li) in certain cases after tlie relative pronoun (§§ 18<>, 
187) ; 

(c) after certain conjunctions (§§ 188-192). 
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§§ 185 - 188 ] 

185- This subjunctive is often found after verbs of 
thinking, perceiving, etc., when these are used negatively 
or interrogatively. Compare the following : — 

II ne croit pas que nous ayons He does not believe that we 
raison are right 

Croit-il que nous ayons rai- Does he believe that we are 
son ? right ? 

II croit que nous avons raison lie believes we are right 

186- The subjunctive is used with the relative qui (que) 
when it (i) depends on a negative or doubtful statement, 
(ii) follows a superlative, or a superlative word like le seul, 
le premier, le dernier. 

(i) Je ne peux pas trouver un I cannot find a man without 

homme qui soit sans d6faut fault 

(ii) II est le seul qui ait t 6- He is the only one who has 

pondu answered 

187. The subjunctive is also invariably found with the 
relative pronouns quoi que, whatever , quel que, whoever , 
ivhatever ; the latter becomes quelque . . . que when used 
as a relative adjective, in which case the first part of the 
word quelque does not alter. 

Quelle que soit votre inten- Whatever your intention is, do 
tion, ne vous h&tez pas not be in a hurry 

Quoi que vous fassiez, vous Whatever you do, you will not 
ne r6ussirez pas succeed 

Quelques efforts que vous fas- Whatever efforts you make, you 
siez, on vous r^sistera will meet with opposition 

188. In conditional sentences the pluperfect subjunctive 
often takes the place of the perfect conditional in the 
apodosis and of the pluperfect indicative in the protasis. 

S’ilfdt venu, j’eusse fait votre If he had come , I should have 
commission given your message 

in place of 

S’il <$tait venu, j’aurais fait 
votre commission 
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192. To avoid repeating si, if, que with the subjunctive 
is used. 

Si je reviens demain et que If I co?7ie bach to-morrow anil 
j’aie besom de vous, je vous if I %vant you , X will send 

enverrai une < you a telegram 


THE CONDITIONAL. 

193. The conditional is used with quand meme. 

Quaxxd rndme le problem© serait Even if the problem were dif- 

dif&cile, je Tessayerais ficult , I should attempt it 

194:. Si, \vhefher, introducing an indirect question may 
be followed by any tense, including the conditional. 

II se demandait si elle y r6us- He ivondered - whether she ivould 

sirait succeed in the attempt 


THE INFINITIVE. 

195. The infinitive, being by nature a verbal substantive, 
can be used — 

(i) as the subject of the verb etre and some impersonal 
verbs ; 

(ii) without a preposition as the direct object of certain 
verbs ; 

(iii) with the prepositions a and de after certain verbs 
and adjectives ; 

(iv) after the prepositions apres, par, pour, sans; in 
this case the infinitive is generally translated by the 
English gerund or verbal substantive in -ing. 

(i) Travailler n’est pas toujours Work (or Working) is not al- 
tin plaisir ways a pleasure 

II feraifc beau voir cela It would be a fine thing to sec 

that 

1 wish to stay here 
He can hardly read 


(ii) Je desire resfcer ici 
A peine sait-il lire 
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§§ 199-20i] PRESENT AND FAS'* PARTICIPLE. 
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THE PEE SENT PAETICIPLE AND GrEEUND (OE 

VEEBAL). 


199 . The verbal farm in. -ant may be used as a par- 
ticiple or as a gerund. In both cases it is invariable. The 
latter is usually preceded by the preposition en, which 
often represents the English in, by, or xvhile . 


L’argent cristaUxse, en for- 
mant ce qu’on nomme 
l’arbre de Diane 

En employant cette formule 
on constate la quantity de 
d^placement 

An fond, se d&fcachant k l’hori- 
zon, on voyait quelques 
domes Abincelant an soleil 

En entrant ll salna tonte la 
compagnie 


Silver crystallines, forming 
what is called the, arbor 
Dianae 

By wing this formula ice 
ascertain the amount of 
displacement 

In the distance , standing out on 
the horizon, could be seen a 
fete domes spariding in the 
sun 

As he came in, he greeted all 
those present 


200 . Many present participles may be used, as in 
English, as pure adjectives. 

La neige 4tincelante The sparkling snow 

Des ressemblances frappantes Striking resemblances 


THE PAST PAETICIPLE. 

201 . The past participle used as an adjective agrees 
with its substantive in gender and number. 

L'argent d<$plac4 cristallise The silver displaced crystallises 

Eules have already been given as to the agreement or 
invariability of the past participle when conjugated with 
avoir (§ 26) and when conjugated with etre in intransi- 
tive (§ 27), passive (§ 58), and reflexive (§ 66) vei'bs. 
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§ 205 ] CONJUNCTIONS. 65 

A. Subordinating Conjunctions foddowed by this 

Indicative. 


k me sure que, in proportion as 

ainsl que t as 

apres que, after 

aussitot que, as soon as 

d&s que, soon as 

depuis que, since 


lorsque, when 
parce que, because 
pendant que, 'while 
tandis que, while 
puisque, since 
selon que, according as 


B. SunoBDiNA-TiNa Conjunctions fouuowed by the 

Subjunctive. 


The following is a list of all the conjunctions in frequent 
use that take the subjunctive : — 


afin que \ 
pour que j 


in order that 


de fagon que 
de mani&re que 
de aorte que 


} 


so that 


pourvu que, provided that 


avant que, before 


sans que, without that. 
non que, not that 

jusqu’& ee que, until 
oti que, wherever 
suppose que, supposing 

a moins que . . . (ue), unless 
quel que . . . que, however 


quoique \ 
bien que > 


although 


que (to avoid repetition of 
another conjunction), if 
(§ 192 ) 


C. Subordinating Conjunctions followed bt the 
Indicative or Subjunctive (§ 179 ). 
de fa^on que * ) 

de mani&re que J- in such a way that tenement que, so that 
de (or en) aorte que J 


S, F, 
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§§ 209, 210] plural op compound substantives. 67 

209 . Tlie following plurals are irregular : — 

bleu blue bleus 

le travail the work les travaux 

r<Bil the eye les yeux 

ciel the sky les cieux 

PLURAL OP COMPOUND SUBSTANTIVES. 

210 . The guiding principle in the formation of the 
plural of compound substantives is that of the several 
elements m a compound only substantives and adjectives 
can take tlie sign of the plural. 

There are six methods of composition : — 

X. Substantive + substantive. Both take the sign of 
the plural. 

Singular. Plural, 

im chou-fleur, a cauliflower des choux-fleurs 

un oiseau-mouche, a humming-bird des oiseaux-mouches 

2. Substantive + adjective. Both take the sign of the 
plural. 

Singular. Plural. 

un cerf- volant, a kite des cerfs -volants 

3. Substantive + preposition + substantive. The first 
or determining substantive alone takes the sign of the 
plural. 

Singular. Plural. 

un ver-&-soie, a silkworm des vers-a-soie 

un arc-en-ciel, a rainbow des arcs-en-ciel 

4«. Invariable word + substantive. The substantive 
only takes the sign of tlie plural. 

Singular. Plural. 

une arriere-pensee, an afterthought des arriere-pensees 
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§§ 214 - 216 ] 


214 . The superlative is formed by prefixing the definite 
article le, la, or les tfc> the comparative. 


Singular. 

Maso. le plus grand 
Fein. la plus grande 

La telegraphic sans fil ©st la 
plus grande d^couverte de 
notre 6poque 

Les aborigines d’Australie sont 
la race la moins civilisic de 
la tcrre 


Plural. 

les plus grands 1 the 
les plus grandes j greatest 

Wireless telegraphy is the 
greatest invention of our 
age 

The aborigines of Australia 
are the least civilised race 
in the world 


215 . Adverbs are compared in the same way as ad- 
jectives, except that the superlative of an adverb is preceded 
always by the article le (invariable) . 


Ils ont agi plus courageuse- 
ment que vous 

C’est elle qui a agi le plus 
courageusement 

Note — 

Plus on a, plus on veut 
Ni moi non plus 


They have acted more coura- 
geously than you 

It is she who has acted most 
courageously 


The more we have , the more 
we want 

If or / either 


216 . Three adjectives, with their corresponding adverbs, 
have an irregular comparative. 


Positive. 

bon, good 
mauvais, bad 
petit, little 


Comparative. 

meilleur 

pire or plus mauvais 
moindre or plus petit 


Superlative. 

le meilleur 

le pire or le plus mauvais 
le moindre or le plus petit 


bien, well 
mal, badly 
peu, little 


mieux 

pis or plus mal 
moins 


le mieux 

le pis or le plus mal 
lo moins 



7 o iHUKiin.Jvu *>r aujk* iiv* .« 


' $ ‘*17 0.1 I 

* „1 ** * * mm! 


IHUKUn.AU INFLWTloX OF AlUKtTIVKS, 

2117. Ad iu'?i th-if and m o in th» 4 uwuK’uini** nm^ular 
do not rhaitvt* 4 t*»r t ho iVmimin' 

M«io^tlu«r* . IVimomtr . 


U«Jk« 



//< 

jHUU# 

j*nm« 



210. Adjust 

unditt^ m m* 

Illld 

m*uiio ad j* ot i \ % ** in 

-at Into tin* grnvt* 

itroaut mrr i bo Luit a I mi om» m ta» 

fVimmno. 




prpmiw 

jir«mi6r# 


tl t fi 

eumjdot 




2110. Adjoo?iv»m 

t'lidin^ iu ft in 

tli** 

tint. .‘Oil m* 4 i-'riif'iitUy 

rhun^i* th«* ft into qua f*»r 1 1*#* h-imuimv 


jJUbUo 

imUUqu# 


/#«** 5 1 ’ 

liut 




Mane 

bln a ah® 


U hit* 




tti s.-l 


aao. Adj«*»*t i \ o 

•* in 

*f and ■ x fim* info - 

-8ft rftH|M*rtiv*«iy in 

t Uo 

tVmmm**. 


iU'Ut 


artsvr* 


hauroux 


h«mr«*u«e 


Hut- 

doux 


datum 

*v < J *t 

221. Adji^'f i \ 

-i in 

ftl, -ail. -an. 

-Oil, and ftnmt' 

douUU* t ho tiu-il 

o* tuhi »unut iwi«»iv 

t ho ft mtifa 

fVmmmo. 

urunl 


orunUo 

<•>/ 

jmrtiH 


jatrnUltt 

1% i • 

juiotaxi 



mi if rJ 

bon 


btmn® 

;/ - *d 

muet 


muetto 

</ U *»/# 



§§ 222-225] 


ADVEIUiS. 


n 


222 . Otheb Ibbeguxab Adjectives. 


Masculine. 

Feminine. 


beau, bel 

belle 

beautiful , fine 

dissous 

dissoute 

dissolved 

epais 

^paisse 

thick 

expres 

express© 

express 

fou, fol 

folle 

mad 

frais 

fraiche 

fresh , cool 

jumeau 

jumelle 

twin 

long 

longue 

long 

mou, mol 

molle 

soft 

nouveau, nouvel 

nouvelle 

new 

nul 

nulle 

no 

vieux, vieil 

vieille 

old 


Ohs . In tho case of the live adjectives which have two forms in 
the masculine singular, beau, fou, mou, nouveau, vieux are used 
when the following substantive begins with a consonant, bel, fol, 
mol, nouvel, vieil when it begins with a vowel or h mute. 

TXn bel 4t4 A beautiful summer 

ITn beau jour A fine day 

223. For irregular plurals see §§ 207-209. 

ADVERBS. 

224. Adverbs of maimer are formed by the addition of 
-ment to the feminine of the adjective. 

Muse. Fcm. Adverb, 

doux douce gentle dou cement, gently 

frais fraiche fresh fraichement, freshly 

heureux heureuse happy heureusement, happily 

225. If tho adjective ends in a vowel, -ment is added 
directly to tho masculine- 

sage -ment, wisely poli-ment, -politely absolu-ment, absolutely 



7:1 *»•'**»*»«« [§§226.228 

226. Atij.'.'lnon uintiutf m ant, out, ••Imngo -at into 
mmont 

courunl, Hnmi m\ irimm*nt, rtu*n$fy 

*hvimt 4 ^ unity 

227* fho it«ljivtiv«*« ji*i vt'rh* suv 

tmvMiliU’Jv ; 


i*r#f 

htt* Yemen t 

?-> irffy 

comittodfi 


i tmiv ti t - »t* y 

cammun 


f --rntti* - i. *y 

vMUtornw 

trunf0rm#m*ni 

» *?t* >* 1,-i‘t * y 

vvntii* 


» « •!■ 4 »C tnii y 

rtmtism 


t . - ^UMP'CJ tfy 

aifTuit 

iHflfu eement 

it S/ 

*ttarni* 

ftiturmement 

r «•- * m**'* ' *y 

ex jar#* 

«x}>re»ft«mimt 

r * M v/f/ 

g-ii&Ul 

genUmeat 

*t* ^ 7 

imiiumat* 

i4nxn«n**m«>nt 

»m tit* 1 n*r?t/ 

Itmt 


* tj 



us r*y 

j)r**»*U 

^rpru^mmi 

J irf y 

prearttt 

Sn^ffni4t«m«nt 


prufoxut 

profcimt^mpat 


traffcrp 

t rstUreuerment 

- - v 

imtform* 

uttiformftmrstt 

*'-.t #■-» /)t 'y 

228. S..iii«- . 
ii'iun'l'i, 

» * 1 \* * i .uv u -■»*•» 1 

u jf h* it tf rh.nu/o * »t’ fi»nn 

imrtar hm> '* 

• nmn 

’hnr Vila, 'i. ? ■ ■■ i 'l tj ‘ti-'li »/ 

purler haut. 

/o i><wt uheutar faux, fo oh/ «;> /«?« 



229] 


THE NUMERALS. 
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TABLE OP NUMERALS. 


Cardinals and Ordinals. 

§ 229. The cardinals and ordinals are given in the 
following tables : — 



Cardinals. 

X 

un (masc.), une (fem.) 

2 

deux 

3 

troia 

4 

quatre 

5 

cinq 

8 

six 

7 

sept 

8 

huit 

9 

neuf 

10 

dix 

11 

onze 

12 

! douze 

13 

treize 

14 

quatorze 

15 

quinze 

16 

seize 

17 

dix-sept 

18 

dix-huit 

19 

dix-neuf 

20 

vingt 

21 

vingt et un 

22 

vingt-deux 

23 

vingt-trois 

24 

vingt-quatre 

25 

vingt-cinq 

26 

vingt-six 

27 

vingt -sept 

28 

vingt-huit 

29 

vingt-neuf 


Ordinals. 


premier (masc.), premiere (fern.) 
{ second (masc.), seconde (fem.) 

( deuxi&me * 
troisi&me 
quatrieme 
cinquieme 

sixieme or sizieme f 
septi&me 
huiti&rae 
neuvieme 

dixi6me or dlzi&me 

onzieme 

douzi^me 

treizi&me 

quatorzitoie 

quinzi&me 

seizi&ne 

dix-septi&me 

dix-huiti^ine 

dix-neuvi£me 

vingti^me 

vingt et unieme 

vingt-deuxieme 

vingt- troisi6me 

vingt- quatrid me 

vingt-cinqui6me 

vingt-sixidme 

vingt-septitaie 

vingt-huiti6me 

vingt-neuvieme 


* Second denotes second of two ; &CUXi&me f second among a larger number, 
t To bo distinguished from selzieme. 





74 


1 II K HUMKHAS.H 


f § ‘i'2S 


K ’ *, P> •- 


* 1 » * ■• A . 


t*j- 1 * * *v«. 


$0 irftttt* 

SI t tr lit** rt un 

02 f r*‘nf**->i*'nsx 

40 quftrunt# 

41 i jtitMAUft* Hi MU 

42 u* 

40 5 «i»q»«M§ 

41 riiMjimtif *■» * t uti 

02 
410 - 

*. ' t rt tm 
f^uXHUtram 

00 »Mi Hftlft** »|rMiX 

70 #dx«aie-dtx 

-j | t'-HXhMtt #1 oat# 
iiOiXftUtfi t>HX# 

70 *oix&iit*~4att** 

1 3 »eixxm#«tr*i#» 

74 «0)x«tsi«»<itt*turx« 

70 *uiX*»l«l tJtlUUMB 
7# «aiximt*‘»*«iii4 
77 einxaute-dix **f>t 
7« n-nxant* dix-huit 
70 noixsuitP-tUx-u«mf 
00 <ju*tri!-vj>nfft* 

41 quatre-viftgt-un 
40 *« Mv‘r 

IK) {juatr^-viugt-dix 
1U qua.trft-'ttugt-onx# 

00 ciUflLtr0-viU|?t»tlnUK« 

00 quatre^vinif t-dix-nfluf 
IDO cent 
101 cent un 
100 «•«•!*! «it*ux 
000 deux Cfinti 
300 tr«<ii 
000 **mq t'^uf u 
090 »'«‘ur !»-:?•» 

090 r\tv [ rt-nf n: X 

X<Xh> m IU« 
i 0000 deux mill* 

10,000 4t* Mallei 

I 


ti< 

rt Uh^Ulu 

i|n 4 T AUtir'IMf) 

*lu*t nt uia* m<* 

'j'iamntr i|rtifti£«Mft 
■ i 4 ttui 

*-m jttmnlr rt iuia-110 
r X 5**HM' 
ifoa lent if*m« 

fit t*|lt* fltf 

i inaxxntf *Iah 
#»*s x**nf «-*4i urmo 

* nr «*xnnfr *'t #*M^sr f*iM 
*•1 Mnt«* unt si-mn 

#m: -ilMt'tlUi 

ftr 1 ** i r tl | ci 

inuaiifc 

*M| ***!({«' luasi* -*• Jlif- 

#< *j *aMt< n» a* »« an* 

JSiM VftUt*' 'ft) 1 }« IU«* 

#* n sufnfx* » !i x huit.rm** 
s*a xantr *ls t st«*u\i«iMn 
ir»v ;a r :tirja** 
tjimfr*' 4 'Mlasritir 

« j'Mft ff * * r* a»r* 

• ri* I -t--"/ -ia Tifi-- 

!«■ \ . Mi* a-;: ** 

ff*S t* f>' V ‘i<!ti-’r!tM‘ 

u’J.kf :*• •. i ; s l* # . 1 4 jm r. i fmfl 
rru? nil!'* 

cent unUm« 
mtf 'Inasnun 
dfiux c«nti*m* 

tr- i'i r*'n f u'-iim 
fas'j ;« m»* 

•** nt r**-vlu r :t a-iiu* 

i-a* \ • -«’Mt I r-l -*s: % jt-m*' 

mta;* in«* 

»l*’UX 

rti% 



PARADIGMS OF VERBS. 


THE FOUR REGULAR CONJUGATIONS. 

§ 230. French verbs are divided into four conjugations 
according to the endings of the infinitive, which are 
(1) -er, (2) -ir, (3) -oir, (4) -re. 

§ 231. From the five principal parts of a French verb 
all the other parts may be formed. The principal paints are 
(1) the present infinitive ; (2) the present participle stem, 
i.e. the stem left after cutting off the ending -ant ; (3) the 
past participle ; (4) the present indicative (first person sin- 
gular) ; (5) the past definite indicative (first person sin- 
gular) . 

§ 232. The various parts of a verb are thus formed, with 
the addition of the suffixes shown in the paradigms. 

To form the 


In»ICATIVHJ. Formed from first persoi 

add 

Present, 2nd and 3rd pers. sing, present indicative (1st sing.) 

,, plural present participle stem -ons 

Imperfect ,, ,, -ais 

Past definite (throughout) past definite (1st sing.) 

Future infinitive -ai 

Suujunotivk. 

Present (except in the 3rd conj. ) present participle stem -a 

Imperfect past definite (2nd sing.) -se 

Conditional, present infinitive -ai3 

Impjcrati vis, present (except 

3rd person) present indicative 


Notk. — I n forming the future indicative and present conditional 
from the infinitive, oi must be dropped in the case of verbs of the 
third conjugation and e in the case of verbs of the fourth. 

75 
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§ 333 . KUWTCH*SJr 4 iATlON i INFINITIVE IN .IE), 

; porter, tu tarry, 

Vntnt'ivxi' Vawt h • porter, portimt, port4, je port-o, 

j« port mi. 

Ikitimtiv** : port or, t%ristri\a t Vanm-t : avoir 

fu entity _ |K>rt4* /« A'Mt tnrt i#*l 

Fajiti* m.*,. i*n**«*T port aat, J*A*m« m n, }*rur%t«v : *y*xx% 

port*. harmy earritil 

Vxuru tri.*, Faot fF**MV»); port 4, *'**•* »V<I 


INiiK'.mVK 


F*41U»**T» 


Fa*T Xttt’fcrtMlt 1 *. 


jn port #, 
tu pU t ft#, 
ll |K*J t #, 

nmm prt*t oa*, 

V*HW put «*, 


7 ivirry 
fAt/tt um ur#l 
A** j'itf? ***» 

«<** I'llfTJ? 

y**M iWry 
/A*?y <i*rry 


iU pu t tat, 

Ittrjtturtt*?. 


)'ai port*, 7 /tuiv* *\ 

tu »«t $* u t<A, fhi*u hast 

U a pu t<* # Aif has 

vmm »vr»sft |/mm Autvt 

1 1* *Uit pui<% ihry /»*ut - 

Pttt-K *urjsun\ 


jn p*ort*aI» # 
tu put *1*, 
it p>rt ait. 


luw* put Iona, 

\n%m pu t 1#*, 

%U put aleati 


/ UIM 

fA>m 

Af* «*t# 

tr#* ifrtr 
* f '>n wviv 
fAr'y truv 


I j^vai* port*, 7 A/ju 7 -s 

0 % t U tt Vftia put*, tAoii 

ii flivnjt pifto, Ar /m«7 

inui* »* i«ui» pu f* 1 -, «|V Au*7 
%mU» ftvir; put**, 5/.U4 Au*/ 
lU ftVivimit put«% thry hntl - 



Faht l?rrt?iirjK. 


ju port *1, 
tu put an, 
il put a, 

imiuw put Am©*, 
\<nn pit t At©*, 

si* pu t Arnut, 


th*<u > •(} y s?>tsf 

hr *'u? n<7 
t*r fit** tr*t 

}i -<U I'lfTK-/ 
(hr y ittrftrti 


l*A'\T 

j*ots* port*, 
fit uh p» u {*, 
il out put 

tu *u« e*M 
V t iu*i I titr-i 
sin f"Ui « Uf 


A N TK until. 

I W X 
/Ar<U 
hr had 

ter ha I 
tfi>n h*t<i 
thry ha* l ✓ 


!-**•* 
p u f 
p«l t«\ 


Ft Tt* HI. 


Ft 1 1 ur, I'Mittii r. 


j«* port mt ai, t shaft rat t y 

tu put nr ft*. th*m u lit entity 

li Jjt>i t or a, hr «•*// i art y 

««si»p*f't or oil*, trr shaft t'arty 

vmtw put or «a, put unit rat ty 
tl* j*«»t t or oat, /Ary «*■*// mrry 


j’astrai par to, / thaSi 

tu nttirt* pu(<% /A»ut wilt 
tl put*'*, hr tnli 

iwr«*jt« p»f t*% i/rv nhalt 
Vtut* ossr*'/. jHit N', yuu witi 
i!» ttutmtl put**, th<y u**U 


have 'Uimr.ii •: ;m/i carried carried 



§ 233 ] 


FIRST CONJUGATION. 


77 


SUBJUNCTIVE MOOD. 


Present. 


Past Indefinite. 


3 © port-©, 
tu port-ea, 
il port-e. 


I may 
thou may st 
he may 


nous port-ions, we may 

vous port-ioz, you may 

ils port-ent, they may 

Imperfect. 


j’aie port3, 
tu axes port4, 
il ait port4. 


I may 
thou mayst 
he may 


nous ayons port4, we may 
vous ayez port<§, you may 
ils aient port£, they may 

Pl-iU PERFECT. 


jo port-asse, I might 

tu port-asses, thou 

mightest 

il port-xlt, he might 

nous port-assions, we might 
vous port-assiez, you might 
ils port-assent, they might , 


j’eusse port£, I might 
tu ousscs port 6 , thou 

mightest 

il eftt port 6 , he might 

nouseussionsport^, we might 
vous eussiez port 6 , you might 
ils oussent port 6 , they might, 


CONDITIONAL MOOD. 


jo port-er-ais, 
tu port-er-ais. 


Present. 

is, I should 

is, thou 

wouldst 

t, he would 


Perfect. 


il port-er-ait, he would 

nous port-er-ions, we should 
vous port-er-iez, you would 
ils port-er-aiexxt, they would 


j’auraia port4, 
tu aurais port 6 . 


I should 

tllO^L 

wouldst 
he would 


il anrait port 6 , he would 

nous aurionsport 6 , toe should 
vous aurioz portd, you would. 
ils auraient port 6 , they would. 


IMPERATIVE MOOD. 

Present. 

port-e, carry 

(qu’il port-e), let hfon carry 

port-ons, let us carry 

port-ez, carry 

(qu’ils port-ent), let them carry 

Note 1. — This conjugation, which corresponds to the Latin first 
conjugation (infinitive m -are), comprises at least seven-eighths of 
the verbs in the language. Verbs of modern formation, with very 
few exceptions, fall into this class ; e.g. macadamiser, to macadamize , 
boycotter, to boycott , pedaler, to cycle , d&raxller, to run off the rail,s, 
t^l^graphier, to telegraph, etc. 

Note 2. — There are only two irregular veidos in -er (aller and 
envoy er, §§ 250, 251). 
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§ 234. SKcHiNU CUKjru ATION < INFIMTIVK 

IN IR|. 

: iinir, /fi?4 

Phi Pah rn : ftn ir, fin ii« ant, tin i, ja flu i#, ja ftn-i*. 


1**T1 *i » I v i 
fini, fM A *• 


tsKMisu, J* r fin ir, 

f'« *W*i s/l 

1'AlUMl‘iJt, P*u;Hi:s-r fln U* iViSi.ii- n i 

ant, .ft wmAi«v fini, a it : 

}*aui t> li-HK. iVi^t iiV%tvu\ >, fini, « 

is inrxnvH muur 


i i i r.» i 
*■ :u *A«"f 

r- r 


avoir 

ayant 


jo fin in, 
tu tin in, 
il fi*s It, 

ituUK fin inn on#. 
vi»u# Un in# os, 
tin U# <mt. 


1‘niK.nlHN i*. 

/ ftnivh 
ib**u tunih*- 
hr 

trr ftnt"h 
*/>'** tm*#b 
the tf finish 


jo ftn in# *U«, 
tu tm i## «.i#, 
ii Jin i m ait. 


th <u t.wtf 
/k m it 


l * tf •<■ 5 v 
f/..u f ' 
th-- 1 / v > r* 


Jitum fm in# Iona, 

*»»Ui fiu inn icut, 
tk fin imt airut, 

I*.v.r Uui’iju. 
jo fiu in, / tm i t hn l 

tU tu# in, fh.'H *: ni 'thfl'-f 

tl fin it, he t * : 

nuti-i fin imm M it r hr** ht*l 

\ MU'* tin ft##, j^tU Jim >h* 

tin tit* irtmt, ' ky tin* h> >1 

I»'t tt nr. 

jo fin Ir tki, / -'■■h-tli finish 

t si fiu ir a#. ?h--*n infe *m-»A 

ti fin ir a* U< v %(( tumh 

fits ir on#, »‘r- finish 

v « til i !m ir fit, tf*'U ini! finish 

il:» fiu Jr out, i*- %!! jimsh 


I* wf I sit^lrtsitr. 


j‘*i fini, 

I H »:» tint, 

t! t» Jim, 


/ Au . - 
th u Vnf 
^ Aus 


funis innin Sihi, 
\«»u« fiu, 

sin Mill fitU, 


v * h trr 
V u h k\ r 
i V */ An 

iV ’ r»:m jm t. 


j'avat# fini, 

f U «(\ -.it i f ; Jit 

ii ? ut Jun, 


/ 

eh - 
hr /, 


ti 


ire h l4 
V-U Li t 


n .in *% ii. fun, 

^ • ui>s a\ *«'/ lim, 
sin uf fij-.i, 

f Vvif A n u * ii *u. 

j'«uu* tint, / A-i / 

t U f ti'; futl, f :■ Au-Vtf 

ti out fun. A-* A />/ 

tiMii'i ntmr Jim, t* " A r ^ 

% * »u# « nf » is f uu, l i7 

»*•» om* ut tun, ft t, ht / 

Kt i t * i, J’* r,t i * ■»*. 
j'aurai fini, / -A*n7 

111 iitlliU fim, tho.'L : i.v 

tl mult iim f » hr tilt! 

*I‘«U .Mil ».t, '■ ft II, l-'f* ih l'i 

vmn siiiir/ Inn, #/ -u r-t.Y 

*i ? * um.'ttf fun, f.A^-y iniV 



§ 234 ] 


SECOND CONJUGATION, 


79 


.SUBJUNCTIVE MOOD. 


Present. 


jo fin-iss-e, 
tu fin-iss-es, 
il fin-iss-e, 

iioxib iin-iss-ions, 
vouh fin-iss-iez, 
ila fin iss-ent. 


J may \ 
thoumayst 
he may 


nC2 




we may 
yon may 
they may J 


Imfekfect. 


jo fin-isse, 
tu fin-isses, 

il lin»£t, 

noun fin-issions, 
vouh lin issiez, 
its findssent. 


/ might, 
thou 


might vst I 
he might 

we might 
you might 
they might. 


I 


Past Indefinite. 


j’aie fini, 
tu nies fini, 
il ait fini, 


1 may 
thoumayst 
he may 


noun ayoiiH fini, we may j 
vouh ayez fini, you may I 
ilH aiont fini, they may J 


Pluperfect. 


j ’ eus a e fini , I might 

tu cuhhoh fini, thou 

might ext 

il out fini, he 'might 

iiouh ouHHinnB fini, we might 
vouh oubhioz fini, you might 
ils ouHHont fini, they mights 


CONDITIONAL MOOD. 


Present. 


.1 *10 RFJCOT. 

je fin-ir-ais, 

I should *' 


j’aurais fini. 

I should ^ 

tu fin-ir-ais, 

thou 


tu aurais fini. 

thou J 


iroufdst 

rC: 


wouldst I 

il iin-ir-ait. 

he would 


il aurait fini, 

he would l 

iiouh fin-ir-ions, 

we should 


nous aurionw fini. 

we should 

vouh lin-irdez, 

you would 


vouh auriez fini, 

you would 

ils fin-ir-aiont, 

they would J 


ils auraiont fini, 

they would * 


IMPERATIVE MOOD. 

Pkksjcnt. 


fin-is, 

(qu’il fin-iss-e), 

fim-iss-ons, 

lin-iss-ez, 

(qu’il.H fin-iss-ent). 


finish 

let him finish 

let us finish 
finish 

let them Jewish 


Note I. — Thin conjugation, which corresponds to the Latin fourth 
conjugation (infinitive in -ire), comprises about 330 verbs, the 
majority of which follow tlic above model. The remainder, about 
thirty in number, lack tho syllable -iss- (§§ 252-269). 

Note 2.— Hair, to hate , has no diaeresis in the singular of the 
present indicative and imperative : je hais, tu hais, il bait ; hais. 


have finished hart finished have finished 



HO vruti* r *5 235 

6 235 THIIU> rnNJrtlATIoN i INKINITI V K 

IN » 01 Ri 

: rac^voir, f** ivr^uv 

Fwih^U’al I*aktm ; rocftv-oir, recrv ant, rry u, ja reooi**, 

jc rcig-ui 

jsyinnn k, 1 ’um> s r r«€#v m» 1 -ii'.invie, I’gut-t.' r : avoir 

fii ffcniv J rw;u> t>' A-m*- tr.r'ttfi 

I*a*t irm.x* r*c»v IVu.ii* sm.i-., I’m.* *• r ay&mt 

ft»i* »v» rii iwj/ rm;u, A i » >; i *■■ -uv,/ 

»ri.>:, l*a*r * I* *. ■ : r*H* u, »** • ** *"/ 


IKHtMTlVK MMitJ* 

r. J * 1 

jr »> / _ J&* **?«» 

l x\ tv’ni # f fA*si rt^rirrsf *m *** m«;U 

lj rr.-nx t, A- mv»rr» tl it I * •, U* 

I 

limit* r«KTI?V OUH, |I ✓ #V*V»1* ; Ii< ills St*, - iff-* !«- , u, 

UittH Ji r* v tjg, */»’** r*v <•*«**• t Ir/I, 

tilt re^otv eat, fA-'-t/ ri't’n*#' ii^ »»*** i* ( ! i t 

Hum** M'-r. - 

j** recav rU, / «•** javiUtt rt»< 

tU Hi#, *A-«« «■**.' t‘» «*■- •*: . 5 

j| lirrv Ikit, A" ”•** I r ^ •* * ■* 

ium<) inn#, «’r J ' m i. . . 

\I 1 UH i«X. | - *. ■ «:;:i .H 

ii» rnrnv nioxit, J il’-- t* *«• -• 

I* v*r I >»-» i « u i* I* 

jn r09«u*. / >■'•.■ vsiv? ^ j>« » JP«vu 

til mm; u#, ?A< « t ' 1 '* " • ? ' in * Ui *»•, 

ll M i; Ut, Ar li * u* !«-•;*• 

nuun ft max, «•/■ »»*•■***'••/ *- i; - ****** 

\t*tm r«-t; ft to#. */ •?£ rr*-n 7 *• * ,t "* * * i?1 

il?t n*v urcmt. fA*> ?> •:? *'* ; *1 = * 

i‘*t I t *i» i « 

jr reoftyr ai, / -A^*: ;'#urai m 

tu rtMTV r a#, -*»:*? j t * * & •. : 

ti ir*TV r a, A^- im .7 I :- ; iui. i, j* 

t ji ill'! t'HTV r on#, I/’*' «»:*:* 1 ; f i.-i -I’ii* 

Vi»U’i trff-v -r ax* #/•*« f# ».': f | -«■-** * 

il» rrcM'v r out, fA*-y «**/*; ^ rti^tit*>i>f 


}* \*it I m«> * ism, 
j'ai I 09 II, / A*i!v 

fit *K *‘?i A^i^f 

t| it i « u* A*- /itiA 


s *■ A* it - 
_v ** A* I r ■ 
f/i*- v A' lrf ^ 


i*i.t i i.nrir * r. 
j avai# / A-i»/ 

t k i ;t .c . S * -t, # A H A n?ff 

ti .t *.* i«- /.*' A -t*t 


I'ii-tr A ■ 


j ru» rpt;u, 

f U * U i t r ^ ti, 

1 ! * u* t «-*;u. 


Ill t S*f t u. 


unrai tm;«, 


f r V A i / 


ii 5 4 US< *l»f I *t. 



§ 235 ] 


THIRD CONJUGATION - . 


81 


SUBJUNCTIVE MOOD. 


Present. 


jo reQoiv-e, 
fcu recoiv-es, 
il re.901' v-e, 

nous recev-ions, 
vour roecv-ioz, 
ils reooiv-ent, 


/ may *\ 
thou m a.yst 
he way 
tee may 
yon may 
they may J 


Past Indefinite. 


j’aie re 911, 
tu aios re.911, 
il ait 1*0911, 

nous ayons 1*0911 
vour ayey, re.911, 
ils aiont 1*0911, 


/ may *s 
thou, niay.st I ■:! 
he way | 

ire way j 
you. may I ~ 
they may J ^ 


ImI'HHFKOT. 

jo. rec usse, / mi<jht > 

t u roo-usses, thou 

mi (fittest 

il 1*09 -ut, he mhjht 

noun rc9‘U8Bions, tee m'ujht 
vour n i 9^ussiez, you miyht 
ils rc^-usaent, they wiyht > 


Pl.l! I'EilFEl T. 

j’OUHRQ rGOU, / witfht \ 

ill fllRliCR IV9U, (holt 

miyhh .7 

il cut m;u, he m ><jh t 

nous eussions 1*0911, we mUyht j 
VI HIM CHIHMU*/. 1*0911, you m iyh t j 
Hm dissent 1*0911, (to y mhjtit) 


(CONDITIONAL MOOD. 


PRESENT. 

jo recev-r ais, / should *\ 
In rceev-r-aiB, thou 

trout tlsf. 

il reoev-r-aifc, he iron Id 

nous miev-r-ions, tre should 
vouh reeev-r*iez, you would 
ils rccov-r-aient, they would J 


Peufei r. 

j’auraiH ronu, / should N , ^ 

<11 Htmti.H 1*0911, thou. I 

trouldst I *.*»* 
il uumit 1*0911, he trnuhi l *1* 

nous a uri( him 1*0911, tee should | 
vims aurioy 1*0911, yon would I § 
il« auraient reytt, they would J ^ 


IMPKHATIVK MOOD. 

Present. 


r©9ox^s, 

(tju'il reQoiv-e), 

recev-ons, 

rccev-ez, 

(qu’ils re9oiv-ent) 


receive 

let him receive, 
let us receive 
receive 

let them receive 


Note 1 . — This conjugation, which corresponds to the Batin second 
conjugation (infinitive in -Sre), comprises about twenty verbs, all of 
which are more or less irregular (§§ 270 - 281 ). Like recevoir are 
conjugated about half a dozen other verbs in -eev oir. 

Note 2. — The cedilla is used in recevoir and other verbs ending in 
-cev-oir whenever the c is followed by o or u; by this means the 
soft sound of the c is preserved. 

S. F. 


6 



82 


v mu* n 


$ 2 :i«; 


< 230 , Ful inii <‘oNJr<f ATioN i IN FI NTHV K 

IN REj. 

Muinu, rompre* ti> Ur*a k. 

Phi.n* ii'Ai. i'AjitHi rump re, romp-»nt. romp u, jo romp-*, 

jo romp i*. 

Imum u\ Vn%u%H t tump s«» I * * r„ J**n**'>r avoir 

ft, ht «•«*£ romjm, (■* ht%r htukm 


i'AKiium, I’lo-unr romp i'ooi- im , Vn>m r *y*ut 

ant, ttr**ik*n*j rumpu, hnv%nj h-. . ir» 

p_um« m#, lUo ipA'vm*,. rotuim* h 9 ^k* n 
INOH’AIIVK Moon 


j** romp a, 
t n a, 

ii lump t. 


/ ArV*|Jt 
f 4* *U Ay -**A r*t 
hr htr tx'i 


* t *mp {mf, 
voun i » *mp <s*. 
i In sump «t*t. 


t.tv hrr-t* 

9j< 'U hi ^'*.*4 
fhrtf hf'frtk 


iMrnjiri * 'V. 

j* romp aU, / ***** 

tu rump §d«, ?/*"» »ui 

it rump alt, hr v*ti 


jiuuh rump lon« ( 

\ trtlH | t »mp i« 2 , 
d jump aiont. 


trr 1 1 rrr 
i/>>u v'rrr 
fhrt/ tr rrr 


i'^f 

j al rompu. 
tu Jin i * »mpu, 
ti »t suiiipu. 


1 s t*i ri>» 1 1 r 
l Am - 
f A - ■»* A<itf 
hr h*t t 


(Z 


fi>nin it \ ifUijiU, tt f* A*t»>- 

ttvrf ("iiijtii, A*nv 

lift uiif Ji.uipsi, fA«u/ /i'HY 


1 *J i ruii r. 

j avau / At-/ 

fu sHnll t< itlljm, 'A**’t h't-i-'.' j 

d-U'.Uit InJUpl, hr At ‘if I 

Hi «Un *t\ I ijiH 1 1 «iitpu, t v At/ j 
V I*un It V iff I * ||1I pH, i f 'i f I It i J 
s I »s it v £ 


I'aht 

j« romp in, i hr< ,k * 

t u lump in, 'h- >u Aj * .-v 

%\ lump It, hr hr, lit- 

nutiw rump iJUmS. trr hy..{r 
vmta rump lira, y- m hy,‘kr 
lift lump U't-nt, l hr t; hint, 

1‘1 Tl UK. 

j»- romp r id. I *.W' hjr<t,i- 
tu rump r an, *h< .** t, tif h, 
il nuup r n, hr in!! h 9r t i 

nmvt rump r msa. trr ‘/mV A>-r-, t .’ 
vtiun romp T os. */<••( u*iJ f > : . , 
iU rump r tmt, thry tn J ! Inntk 


1 *.\ .r A mi.U'T., 
jVu» rompu. / h<r? 

f U *“!»n i u'apn, J ' 7 : •; A*tu’ ^ 

il **ul p .iiqut, A*- A t l 

Jtullr i-tlliir IS | ’tip:., J f hvt 

\»Ht« ntfi'*! piliiji' 5 , 4 „ m i h t i 

il*. t*m rt*f luUtjiu, -h> y At*/ 
f'Y pi j.u 1 *i. r i i - i 

3 ‘aural rmnpu. / v A *” 

tu liutit*! }<<ii:|<U ( f A *ti 
il .mn jnitijm, hr m!' 

li"tp‘ ; nsP*!r.i"!U|Mi I )*>■ -A f" 

^ um stur»-/ i-'jijpu, v--» ’• 
lift auimit imnpu, ihry <u**V 



§ 236 ] 


FOURTH CONJUGATION. 


83 


SUBJUNCTIVE MOOD. 


i© roxnp-e, 
tu romp -os, 
il romp-o, 


Present. 

I may 
thou may at 
he may 


nous romp -ions, we may 

vous romp-iez, you may 

ils romp-ent, they may 


I 


Past Indefinite. 


j’aie rompu, 
tu aies rompu, 
il ait rompu. 


I may *\ 
thoumayst I 
he may I 


nous ayons rompu, we may j 
vous ayez rompu, you may I 
ils aient rompu, they may ' 


Imperfect. 


jo romp-isse, 
tu romi>-isses, 

il romp-it, 

nous romp-issioms, 
vous romp-issiez, 
ils romp-ies©nt. 


I might 
thou 

might eat 
he might 

toe might, 
yon, might 
they might ■ 


•\ 


v « 


P Ij u perfect. 


j’eusse rompu, 
tu ensses rompu, 

il e&t rompu. 


I might \ 
thou 

mighteat 
he might 


nous oussions 

rompu, we might 

vous eussiez rompu, you might 
ils oussent rompu, they might 


CONDITIONAL MOOD. 


Present. 


jo romp r-ais, 
tu romp -r-ais, 

il romp-r-ait, 

nous romp-r-ions, 
vous romp-r-iez, 
ils romp-r-aiant. 


I should ' 
thou 

won hist ^ 
he would § 

we should 
you would 
they would J 


Perfect. 

j’aurais rompu, I should ' 

tu aurais rompu, thou 

wouldat 

il aurait rompu, he would 

nous aurions rompu, we should 
vous auriez rompu, you would 
ils auraient rompu, they would - 


IMPERATIVE MOOD. 


Present. 


romps, 

(qu’il romp-©), 

romp-ons, 

romp-ez, 

(qu’ils romp-ent), 


break 

let him break 
let us break 
break 

let them break 


Note I. — This conjugation, wliioli corresponds to the Latin third 
conjugation (infinitive in -8re), comprises fifty verbs, of which about 
half follow the model above, the rest being irregular (§§ 282-317). 

Note 2. — Verbs of which the stem ends in -d drop the -t in the 
third person singular of the present indicative ; e.g. il perd, he loses , 
from perd-re, to lose ; il vend, he sells , from vend -re, to sell . 


have hrobn hare broken have broken 



m 


v ik n it 


r § 2M7 


$ 237. S Kt I ATI V K < *< *N J CU AT it *N , 

ms jim ob*n\ /<* • l -*y 


IsHMlt'. i , l*U> •>> 1 lift J»a* 

otrt»ir, -» r ?<> ■■* ^y 

r.int i- tn t » l‘nr-.! *• i a'afortU 

H4USt gill,*, »i*-f 


iMTouu, tt 'avoir 

|)AH CitNH, ^ % 

I* M-. u* in » , u’nyajit 

uUl, >i •* Vi ' i " 7 '»}'*- tjrtl 

l %!»«»!* 


I'ntu'- 4 . 

it J ** »**•? v i 

jr n'otaU* |ih.m 
! it u‘» •l*»-i** | <-n 
tl -if f » * » 

u'**Uf in i* •!< - J-.* » 

Vfilt** Ii'mK*! | ♦ i* 

tbi n ni** i* ; .« is ¥ ] *-4 *i 

I St M IU !.► I ■ 

f / r H > >i"5 ‘A'-y »::*/, } 

jf* ja’ob4iiiiw*.i*t jm* 

ftl JuM? 

it u'* iU'-iwwtii j »«*;* 

tuntrt |l , i4 h jn»ll» <Ii i 

v«»ui H*«'1 « t I a* * 

it* 

Pwr Ht t r Mt> . 
f/ «.■' 

jn n*0b4l« g** 

fit xi'mIm-I’) |i.l*i 
il n'ob* if I t A %i» 

Htittll il'tih* HU*' -s JMI’t 
\ *»trt ii’hIm jf* ■ -s jin. 
iln n* t| M il *'i 1 1 

Ki it nr 

i / */»»rY «*<? * ' 1 v- } 

j*» n*obdir#4 gnu 

tit Ji*t ilii-it |Mi?t 

il n'tiix-im j*vt 
n«>u*s *i , «ib*'ir*»i»t j#an 
vt mu n > ol»* ji t-*. p.ii 
iK n*» slirix'imt j» ri 


1“ i It 

/ /i-Mf n -f IT t**yr*t I 

j> tt‘nt fiA* nWl 
t '•* S*’.* t » <f*» 1 

Si Sts* |»sfc.*r * «J» i 

it* in*, n't** * >n-! f • t - — J* i 

%f, *r> n ' !•.***. •<*- i 

l l ; i 13, • 'tJ J »i* '*. M).- J 

|*i t n m t., -r 

it f < t f / , 

j*' u n.vii.ift |mn o t»*i 

f U tin JfeU » *' •• I 

il is'.**, atf J«4-t * <■ •* i 
f 'i l**Jt « 4* *J * '! > »K. 1 

\ uSiTi li'ci.% ' J s. •: » *ir. i 
i» J t * % .tin f j* 4 i t.l. i 

l* * H \ • I tlA* «it, 

i l h*%>l *■?. » 

j** It mm JiU» tib^i 
f U n't »;•: JMS.*} « »t** t 
it j ..ns * «K* i 

liMti:-. u’« | *?!► *i hImH 

\ *-trs tA af* -1 Ji-f: • »b‘-t 

il': ti’« til «Hif Jntn u'.u 

ftit nr i’j t i * * 

il .-K-t:: *. f t ' ** * '-■ 

j<- n'AurAl i«t* t»ts4i 

f U ti’iUU .it JttVt *»♦•*-! 
il ii’ituu j*.r* *il»* j 
ntuit ji.it i*),,'! 

\ mr*s ji'am*'/. j»at 
%bi u* stutiHit jsftn iii i**i 



§ 237 ] 


NEGATIVE CONJUGATION* 


85 


SUBJUNCTIVE MOOD* 


PRESENT. 

(/ may not obey.) 

je n’ob^isse pas 

tu n’obciHHOH pas 
il u’oIh'ukho pas 

nous n’ol Missions pas 
vo us n’olH'jssioz j>as 
ils n’ob(';is.sont pas 

Im perfect* 

(/ might not obey.) 

je n’obdisse pas 
tu n’obiiisHos pas 
il n’ob^it pas 

nous n’olxHssions pas 
vouh n’olx'iissioz pas 
ils n’ob&HMont j>as 


Past Indefinite. 

(J may not have, obeyed.) 

jo n’aie pas ob4i 

tu n’aios pas obt^i 
il n’ait pas ob&i 

nous n’ayons pas ol)6i 
vous n’ayoz pas ob6i 
ils n’aiont pas ob6i 

Pluperfect. 

(I might not have obeyed .) 

tu n’oussos pas ob6i 
il n’eiit pas ob6i 

nous n’oussions pas ob<£i 
vous n’eussiez pas ob6i 
ils n’oxisscnfc pas obdi 


CONDITIONAL MOOD. 


Present. 

( I should not obey . ) 

jo n’ob&rais pas 
tu n’ob&irais pas 
il n’ob6irait pas 
nous n’olx'iinons pas 
vous n’obdiriez i^as 
ils n’ob&raient pas 


Perfect. 

(I should not have obeyed . ) 

jo n’aurais pas ob^i 

tu n’aurais pas obtH 
il n’aurait pas ob6i 

nous n’aurions pas ob4i 
vous n’auriez pas ol>4i 
ils n’auraient i>as ob4i 


IMPERATIVE MOOD. 


Present. 

n’ob^is pas, obey not 

(qu’il n’obeissc pas), let him not obey 

n’ob&Lssons pas, h't us not obey 

n’obeissez pas, do not- obey 

(qu’ils n’ob('*i.ssent pas), let them not obey 



HO 


V 


r ? 2 an 


§ 238 . INTKKUoiI.vriVK c'< iXJTU ATION. 

: Chanter, #o mm;. 
JNPItMTIVK Mnou 


Fn^y.s-i 

"ohanti j# ? »/**_ / ^*>i / ■• 

I’haltlm t U ? *f /A 'tt '* 

fehMtft Ml ? d**^ /*»■ mny * 

rhrt*iti»j»i* n«ntH? it** %*< **«*/ J 
rhlMltnj' \mtn * d»« y<*«* **»**/ * 

rhiujtrmt il« ? do tk*y *% «y - 5 

ittt*Mtrjc« *t, ( >r<*« / *'j 

e&Juatal* J« T 
rh#»itni» t u ? 
r haulm f tl * 
eHfOlt ||* III n f 

iih»«t *r/.- VtillM ? 
otlMltAlvflt it* * 

Pah-t IirriwiTK, 

{ JH*l / »%iuj f) 

QlUftatAt J« t 
rhfttiuw* tu T 
Ghaut* i ll* 

(’hnnUmMJ nmiH ? 
ohimtlU*'** v*»n« ? 
rhuut-rrrnf -ili* ? 

Ft ri m* 

(Sh'tN / M»is>/ /) 

ohanterai jet 
rhiuitrnr iu? 
oha.nt*r& t tl ? 

stmm? 

rhmttrtr/ VMUtit 

<'lmnt«*roiit iln* 


Haht | **i>r.rt Mt«, 

a| j# <jfejufl[fc4t h*tvr / nun*j ? 
ft* f si rhti.iifr' ? k*i*i lh**u mun*j r 
a t it ishu^uiA t AsiJi hr »un»j / 
a 4 * >J4i lit «1tn * h'lUtii' }%i * i r *#■*■ 4*4?|r/ / 
A A i*/ % * ilia * * hn l r tji.u / 

♦ till l\n t’hsliitO * At* »y ih*y f* 

S'i * t’K suras* *r, f //«*d / #un</ /j 

aval* je ofeaintt T 
ttv«u« tu rltautr » 
a 4 si«*l it rh*tf<C£ t 
ttMMUfl liutiu * litUit*’ ? 

HU*'/ I flits* t'hitUff * 
iUrltt j|ri i t 

l*Anr An Taut* *u. 

I I //'id / *MH*/ t\ 

j on* j*§ c haute ? 

! rlin f U I'hrtUttn * 
j rttl it rhftlifr * 

rttllir'!* HiiUtt rhfttttn T 
i*Uf« :» \finrt r|mt*t<n ? 
rttl rut il« rhiltiln ? 

Ft 'll I ;*; 

r S'Vi;. f / /it I tv* rj 
aural j« eh*nt 6 f 
iUU'.t ; ; f U rhiUit** T 
' aura t U rhtwitA ? 
nntnU’i u*«n*t rhantn ? 

HUf* / *. tfljT* rlmtltr * 
mil * * 1-5 rhmif «* * 


rt»N # IUTIo,VAIi Me MU*. 


J*su t 
(Shtm’ti In %n*j t) j 

ohanteraia jo ? 

rhimtrrnmi t u ? 

Umut^nut it ? j 

rhunt nriu*»« ■mm« ? • 

rlilllit <’!' ir/ • Vt*U ? : ? 

otmnt<u uuuit sU ? ; 

* Itn.W’J'tr tl ' • * t 


T. 

(Sh*<u*>f l /*‘(E J v SSiJit/ 
auraiii je ehant 4 t 
a ut titn f u rhaiit * ? 

Hill ftlf it rltAttfr ? 
atuinii'i iu»u« t liitiif «* ? 
am ir/, vniirt rtt tnfr ? 
tittiiiintl it-* rtiAUfr ? 

I | **t «aj. 



NJCGATIVE-INTERROGATIVE CO^.TTJGATIOX. 
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§ 239 ] 

§ 239. NEGATIVE - INTERROGATIVE CON- 
JUGATION. 

Model : agir, to act . 
INDICATIVE MOOD. 


Present. 
(Do I not act ?) 
*n’agis-je pas ? 
n’agis-tu pas ? 


n agit-il pas ? 
n’agissons-nous pus ? 
n’agissoz-voxiR pas ? 
n’agissont-ils pas ? 

Imperfect. ( Waff I not acting ?) 
n’agissais-je pas ? 
n’agissais-tu pas ? 
n’agissait-ii pas ? 
n’agissions-noxxs pas ? 
n’agissioz-voxxs j>as ? 
n’agissaiont-ils jms * 

Past Definite. 

(Did I not act ?) 
iragis-je pas ? 
n’agiH-tu pas ? 
n’agit-il pas ? 
n’agimeH-nouB pas ? 
n’agites-vous pas? 
iragiront-ils pas ? 

Future. 

(Shall I not act ?) 
n’agirai-je pas ? 
n’agiras-tu pas ? 
n’agira-t-il pas ? 
n’ag irons -nous pas ? 
n’agirez-vous pas? 


Past Indefinite. 

(Have I not acted?) 
*n’ai-je pas agi ? 
n’as-tu pas agi ? 
n’a-t-il pas agi ? 
n’avons-nous pas agi ? 
n’avoz-vous pas agi ? 
n’ont-ils pas agi ? 

Peit perfect. (Had I not acted ?) 
n’avais-je pas agi ? 
n’avais-tu pas agi ? 
n’avait-il pas agi ? 
n’avions-nous pas agi ? 
n’aviez-voxxs pas agi? 
n’avaient-ils pas agi ? 

Past Anterior. 

(Had I not acted ?) 
ifeus-je pas agi ? 
lk'uus-tu pas agi? 
n'ont-il pas agi ? 
luiumes-nous pas agi? 
n’e&fces-vous pas agi ? 
n’eureut-ils pas agi ? 

Future Perfect. 

(Shall I not have acted ?) 
n’aurai-je pas agi ? 
n’auras-tu pas agi ? 
n’aura-fc-il pas agi ? 
n’axxrons-noxis pas agi ? 
n’axirez-vous pas agi ? 
iPaxiront-ils pas agi ? 


n 5 agiront-ils pas ? 

CONDITIONAL MOOD. 


Present. 


Perfect. 


(Should I not act ?) 
n'agirais-je pas ? 
n’agirais-tu pas? 
n’agirait-il pas? 
n’agirions-nons pas ? 
n’agiriez-voxxs pas ? 
n'agiraient-ils pas ? 


(Should I not have acted ?) 
n’aurais-je pas agi ? 
n’aurais-txx pas agi ? 
n’axirait-il pas agi ? 
n’aurions-nous pas agi ? 
n’aurioz-vous pas agi ? 
n’axiraient-ils pas agi ? 
uaod. 



\ I Hll i 


5 2-M.i 


S’H 


240. rtiNJlM Vl'iuN i*i’ I Hi: i'ASSIVK VuH’K. 

i rtrr luiaf, f « f-* f • * * / 


I . » i I : r i , t 4 j < l rliv 

iUliit*,* 1 
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SUBJUNCTIVE MOOD. 


Present. 

(7 may be loved.) 
je sois \ aim6 or 
tu sois j aimde 
il soit aim 6, ollc soit aim6e 

nous soyons \ aim 6s or 
vous soyez J aim6cs 
ils soient aim6s 
elles soient aim6es 

Imperfect. 

(/ might be loved.) 
,je fusse \ aim6 or 
in fusses J aim6e 
il fut aiin6, elle fut aimee 

nous fuss ions aim 6s or 
vous fussicz / aim6es 
ils f assent uiuids 
olles fussent aim6es 


Past Indefinite. 

(7 may have been loved.) 
j’aie 6t6 \ aim6 or 

tu aies 6 t 6 J aimde 
il ait 6 t 6 aim 6 , elle ait 6 t 6 aim 6 e 

nous ayons 6 t 6 \ aim 6 s or 
vous ayez 6 t 6 J aim 6 es 
ils aient 6 t 6 aim 6 s 
olles aient 6 t 6 aim 6 es 

Pluperfect. 

(7 might have been loved.) 
j’eusse 6t6 \ aim6 or 

tu cusses 6 t 6 J aimde 
il eflt 6 t 6 aim 6 , elle eut 6 t 6 aim 6 e 

nous eussions 6 t 6 aim 6 s or 
vous eussiez 6 t 6 / aim 6 es 
ils eussent 6 t 6 aim 6 s 
elles eussent 6 t 6 aim 6 es 


CONDITIONAL MOOD. 


Present. 

(/ .should be loved.) 
je serais \ aimd or 
tu serais / aim 6 e 
il serai t aim 6 
elle serai t aim 6 c 


Perfect. 

(7 should have been loved.) 
j’aurais 6 t 6 1 aim 6 or 
tu aurais 6 t 6 J aim 6e 

il aurait 6 t 6 aim 6 
elle aurait 6 t 6 aim 6 e 


nous serious aim 6 s or 
vous series; J aim 60 s 
ils serai on t aim 6 s 
olles soraient aimees 


nous aurions 6 t 6 \ aim 6 s or 
vous auriez 6 t 6 J aim 6 es 
ils auraient 6 t 6 aim 6 s 
elles auraient 6 t 6 aimees 


I M PER ATI' VK M OOD. —Present. 
sois aim 6 or aim 6 e, be loved 

(qu’il soit aim 6 ), let him he loved 

(qu’ello soil nimde), let, her be loved 


soyons aimes or aimees, let u . s he loved 
soyez aimes or aim 6 es, he loved 


(,iu;ils soient aimes), \ ? fJ , } (l 

(c]U olios soient aimees), J 


Note 1. — The past jiartieiple 6 t 6 is invariable. 


Note 2 . — When tlio second person plural is used in addressing 
one person only, the past participle remains singular but varies for 
gender ; e.g. vous etes aimde de tous, madame, you are beloved of all, 
•madam. 
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Future. 

Future Perfect. 

(I shall bathe . ) 

( I shall have bathed . ) 

je me baignerai 

tu to baigneras 
il so baignora 
elle so baignora 

je me serai\baign4 or 
tu to seras J baign^e 

il se sera baign<£ 

nous nous baigneroni' 
vous vous baignorez 
ils so baigneront 
elles so baigneront 

nous nous serons\baign4s or 
vous vous serez / baign^es 
ils so seront baignos ^ 

©lies se seront baign6es 

SUBJUNCTIVE MOOD. 

Present. 

Past Indefinite. 

(/ may bathe.) 

(I may have bathed .) 

je me baigne 
tu to baignos 
il so baigne 
olio so baigne 

je me aoislbaign^ or 
t\i to sols J baign^e 
il se soit baignd 
olle se soit baign£e 

nous nous baignions 
vous vous baignioz 
ils so baigncnt 
olios so baigncnt 

nous nous soyons\baignt58 or 
vous vous soyez J baign6es 

ils so soiont baiginSs 
ellos se soiont baigiu'ses 

Imperfect. 

Pluperfect. 

(I might bathe . ) 

(I ‘/night have bathed .) 

jo me baignasse 
tu to baignasees 
il ho baign&t 
olio so baign&t 

je me fusse\baign£ or 
tu to fusses / baign^e 
il se fdt baign<S 
olle se fftt baign<Se 

nous nous baignassions 
vous vous baignassioz 
ils so baignassont 
elles so baignassont 

nous nous fussions\ baignos or 
vous vous fussioz / baign<$es 
ils so fussent baign6s 
olios se fussent baign^es 

CONDITIONAL MOOD. 

Present. 

Perfect. 

(J should bathe.) 

(/ should have bathed .) 

je me baignerais 

tu to baignerais 
il ho baignerait 
elle so baignerait 

je me serais \baign6 or 
tu to serais / baign^e 
il se serai t baign<£ 
olle s© serai t baign6© 

nous nous baigncrions 
vous vous baignerioz 
ils ho baignoraiont 
elles so baignoraiont 

nous nous serions\ baignos or 
vous vous seriez / baign^es 

ils se seraient baignos 
elles se seraient baign^es 
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IMPERATIVE MOOD.— Present. 
ne t’empare pas, take not possession 
(qn’il no s’emparo pas), let him not take possession 
ne nous emparons pas, let us not take possession 
ne vous emparez pas, do not take possessioii 
(qu’ilsne s’emparent pas), let them not take possession 

§ 243. Example op the Interrogative Conjugation 
of a Beflexive Verb. 

Se reposer, to rest . 

Indicative : Past Indefinite. 
(Have I rested ?) 

ttes-fcu 8 "^ 6 / re P os ^ or ? 

s’eHt-il repo ho ? 
s’est-elle repos6o ? 

nous sommos-nous\ repoa6s or 
vous otes-vous j repos^es 
so sont-ils I’opostis ? 
sc sont-ollcs-reposoos ? 

§ 244. Example of the Negative-Interrogative 
Conjugation of a Beflexive Verb. 


Indicative : Present. 
(Do T rent 9 or Am I resting?) 
me repos^-je? 
to roposes-tu? 
so repose-t il ? 
ho repose-t-elle ? 

noun roposniiH-noUH ? 

VOUS repOHOZ-VOUR V 
so i'oi)OHont-ils ? 
ho rot)QHont- olios ? 


S’apereevoir, to perceive. 
INDICATIVE MOOD. 

Present. 


( Do I not perceive ?) 

ne m’aper^oia-je pas ? etc. 
Im perfect. 

( Was I not perceiving ?) 
ne m’apercevais-je pas ? etc. 
Past Definite. 

( Did I not perceive ?) 
ne ni’aper^us-je pas ? etc. 
Future. 

(/Shall I not perceive ?) 

ne m’apercevrai-je pas ? eto. 


Past Indefinite. 

( Have I not per echoed ?) 
neme suis-je pas aper^u?* cto. 
Pluperfect. 

(Had I not perceived ?) 
ne m 5 3tais-je pas aper$u? eto. 
Past Anterior. 

(Had I not perceived ?) 
ne me fus-je pas apergu? etc. 
Future Perfect. 

(Shall I not have perceived ?) 
ne me serai-je pas apergu? eto. 


CONDITIONAL MOOD. 

Present. Perfect. 

(Should I not perceive ?) (Should I not have perceived ?) 

ne nTapercevrais-je pas ? ne me serais-je pas aperQU? cto. 


’ S’apercevoir bus its paat participle variable in the compound tenues. 
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IHHKUnan VK1UIH, 

§ 245. In the following tables* t h§ ** irregular rvrhn are 
armn^'ii in four conjugations, and are ground an farm* 
possible according to points of similarity. 

§ 246. Four tense* an* omitted altoget her from the Y.«.l 
vi/„ th** iinjw*rf»t»t indicative and im|*orfect subjunctive, the 
prcKent cundtf i»»uai and the ptvieut uu|«u*ati\e, These font 
tense* (an wan stated in § 232 } can aiv* a\ rt Iw* formed an 
ftdlowit : — 

The imperfect indicative in found bv changing the fmal 
-ant of tin* present participle luff* aii. 

The imperfect subjunctive in found by adding -He to tin* 
neeond jx»r«on singular of the past definite. 

The present conditional i# fotmd hy adding -# to the 
first jM*rmm singular of the future indieutiVo. 

The imperative in identical with the corresponding |hu*»* 
mm# of the present iudiraftvo, omittiu^ -a in the second 
person singular of the tirst conjugation. 

The above Unxma are conjugate! regularly in all porno im 
and hot h xmmWrH. 

Kotk. Avoir, Stro. »«d navoir am the uuly vr»rlw* which <!»* not 
fellow t hr* lUnjVn rules. For voulelr *vrr» fj'J'Tti. 

§ 247. The fixture indicative in UHimll v fornnxi according 

to rule from the present infinitive, hut in ton frequently 
iri'ogular to \m omit tod from tin* tables in this chapter j 
when regular it is not printed in dark type. 
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§ 248 . In addition to the four tenses mentioned in § 246 
the past definite and future indicative can always he regu- 
larly conjugated throughout when the first person singular 
is known. The only tenses which can be irregular in 
conjugation are the present indicative and the present sub- 
junctive. These are therefore always given in full in the 
tables, as also is the past definite in a few cases in which 
peculiar collocations of letters occur. Those parts of the 
present subjunctive and of the plural of the present indica- 
tive which are regularly formed from the present participle 
(§ 232) ai*e not printed in dark type. 

§ 249 On the left-hand pages of tlx© tables the principal 
parts of each verb are given, viz. : (1) present infinitive, 
(2) present participle, (3) past participle, (4) present indi- 
cative, and (5) past definite indicative. In the first and 
second conjugations, principal parts formed like those of 
porter and finir respectively are not printed in dark type. 
On the right-hand pages are the future, the present sub- 
junctive, and the more important compounds which follow 
the conjugation of the simple verb ; with these a few verbs 
are given which, though not compounds, form their tenses 
in exactly the same manner. 
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| § 252.' bouill ir 
| (in train*.) 
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§ 253. dorm ir 

fa ir/**/* 


dorm- ant 

•Intm-i 


; § 254. numt-ir 
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b*m * 
tnm«* 
bou-t 
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FIRST CONJUGATION - . 


Future. 

Present 8 ubj. 

Compounds, etc. 

irai 

aill-e 

aill-es 

aill-e 

all-ions 

all-ioz 

s’en aller, to go away 


aill-ent 


euverrai 

envoi- o 



envoi-es 

renvoyer, to send bach 


envoi-e 

envoy-ions 

envoy-icz 

envoi-ent 



SECOND CONJUGATION. 


buuill-irai 

bouill-o 

bouill-es 

bouill-e 

bouil 1-ions 

bouill-iez 

bouill-ent 

6bouillir, to hail ateay 
rebouillir, to boil again 
to boil (trans.) is rendered by 

faire bouillir 

< lor iu-ir:ii 

(lorm-c 

dorm-os 

(brin-o 

| dot m- i » ins \ 

1 (loitn-'u/. 

(l>*i mint. 

etidormir, to lull to sloop 
sVndormir, to fall asleep 
so rcndoriuir, to go to sleep 

I again 

moot -irai 

1 tlUMlt-i* 

1 lin-tit. c.i 

di'tnonl.ir, to give the lie 


IttOlll -i< HtH 

incut if/. 

itifiil -t nl. 

\ 
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VEItltH. 


CSS 


2«H) 



j I'itrlirli ie«. 


u$4 r. 

§ 265. part ir 

purl-umi 

pur** 

part«U 

to depart 


P*** 



pmr«i 

|*nrt *en 


§ 250 . m rap«nt 4 r 


m* ritjMm*# 

***** rts|«i*a»i» 

to repent 


i*t r#p#»-# 

§ 257 . sant-lr 
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tttnell 
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«* nt ohs 


§ 258 . stirv-ir j 

i m*rv-Attt 

•*r-« 

r ¥ • i.a 

to mrve < 

»**rv i 

**r«* 


§ 269. uortir 

nart-aiu 

n*r-t 

n't*kitUn 

nvt V r<R 

rt«-rv riil 

nor-# 

mi’ti m 

t*> jo out 


nor-* 


1 

§ 200 . inmiUU ir | 

*mm1U-*xiI 1 

nor-t 

«**rt 

**' *t 1 *-l;t 

a«iui3 ;* 

to itfi.atli 

.k^«4lU 1 

»*Si*iU r* 
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Future. 

Present Subj. 

^ Comnobr^a, etc. | 

d6partir, to cfcoi ** - - * - j 
repartir, to reph/^to™* starf 
again, 

part-irai 

part-a 

part-cs 

part-e 

part-ions 

part-iez 

part- on t 

mo ropont-irai 

mo rcpcnt-o 
to repen t-es 
se ropont-e 
nous repont-ions 
vous rcpont-iez 
so ropont-ont 


sent-irai 

sent-o 

sent-©s 

sent-e 

sent-ions 

sent.-iez 

hent-ent 

conscntir, to consent 
pressentir, to forebode 
reason tir, to resent 
se rosso ntir, to feet 

scrv-irai 

Btsrv-o 

Horv-es 

serv-o 

aerv-ions 

serv-ioz 

sorv-ent 

dcHHorvir, to clear the table 

1 

sort-irai 

sort-a 

sort-oa 

sort-© 

sort-ions 

sort-ioz 

sort-cnt 

ressortir, to go out again 

assaill-mu 

asHttill-o 
assaill-cs 
assail I -o 
aHsai 11-ions 
aHsaiU-icz 
assail 1-ont 

iressaillir, to starts to shudder 
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THBBS. 


[§§ 261—265 


Infinitive. 

Participles. 

Present Indie. 

Past Def. 

§ 261. cueill-ir 

to pluch 

oueill-ant 

cueill-i 

oneill-e 

cneill-es 

cueill-e 

cueill-ons 

cueill-ez 

cueill-ent 

cueill-is 

§ 262. couvr-ir 
to cover 

couvr-ant 

oouver-t 

couvr-e 

couvr-es 

couvr-e 

couvr-ons 

couvr-ez 

couvr-ent 

couvr-is 

§ 263. fu-ir 

to flee 

fuy-ant 

fu-i 

fu-ia 

fu-is 

fu-it 

fuy-ons 

fuy-ez 

fui-ent 

fu-ia 

§ 264. vet-ir 

to clothe 

vet-ant 

vet-u 

vet-a 

vet -0 

v$t 

vfit-ons 

v6t-ez 

vSt-ent 

vdt-is 

§ 265. ten-ir 

to hold 

ten-ant 

ten-u 

tien-s 

tien-8 

tien-t 

tun-ona 

ton-ez 

tien-n-ent 

tin-a 

tin-8 

tin-t 

tin-mea 

tln-ics 

tin-rent j 














§§ 261 - 265 ] 


IRREGULAR VERBS. 


101 


Future, 

Present Subj. 

Compounds, etc. 

cueill-erai 

cueill-e 

*- -* 

acoueillir, to tveloome 


cueill-es 

recueillir, to reap 


cueill-e 

se recueillir, to collect one's 


cueill-ions 

cueill-iez 

cueill-ent 

thoughts 

i 

couvr-irai 

couvr-e 

d6couvrir, to discover 


couvr-es 

recouvrir, to cover up again 


couvr-e 

offrir, to offer 


couvr-ions 

soufErir, to suffer 1 


couvr-iez 

couvr-ent 

ouvrir, to open 

fu-irai 

i 

fui-e 

fui-ea 

fui-e 

fuy-ions 

fuy-iez 

fui-ent 

s’enfuir, to Jlee 

, vet-irai 

vdt-e 

ddvdtir, to divest 

1 

v&t-es 

revdtir, to cover 


vgt-e 

v£t-ions 

vfit-iez 

v£t-ent 

i 

tien-d-rai 

tieu-u-e 

s’abstenir, to abstain 


tieu-n-ea 

appartenir, to belong 


tien-n-e 

contenir, to contain 


ten-ions 

ddtenir, to detain 


ten-iez 

entretenir, to keep up 

i 

tien-n-ent 

main ten ir, to maintain 
obtenir, to obtain 
return r, to retain 
soutenir, to assert 

















102 


VBB.BS 


[§§ 266— 269 


Infinitive. 

Participles. 

Present Indie. 

Past Dof. 

§ 266. ven-ir 

to come 

ven-ant 

ven-u 

vien-s 

vien-s 

vien-t 

vea-ons 

ven-ez 

vien-n-eat 

vin-0 

vin-s 

vin-t 

vln-in.es 

vin-tes 

vin-rent 

| 

§ 267. cour-ir 
to run 

cour-ant 

cour-u 

oour-s 

cour-s 

cour-t 

cour-ons 

oour-oz 

cour-ent 

1 

conr-us 1 

1 

§ 268. mour-ir 
to die 

1 

mour-ant 

mort 

meur-8 

meur-s 

meur-t 

mour-ons 

mour-oz 

meur-ent 

xnonr-UB 

§ 269. acqu6r-ir 
to acquire 

acqu6r-ant 

acquis 

aoqnier-s 

acquier«s 

acqnier-t 

acqu6r-ons 

acqu6r-cz 

acquifcr-ent 

acqu-is 
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IRREGULAR VERBS 


303 


Future. 

Present Subj. 

Confounds, etc. 

vien-d-rai 

vien-n-e 

vien-n-es 

vien-n-o 

ven-ions 

ven-Iez 

vien-u-ent 

circonvenir, to circumvent 
convenir, to suit, to agree 
devenir, to become 
intervenir, to intervene 
parvenir, to reach 
rovenir, to return 
se souvenir de, to remember 

1 cour-rai 

1 

i 

conr-e 

cour-es 

cour-e 

cour-ions 

cour-iez 

cour-ent 

accourir, to hasten 
concourir, to concur 
discourir, to discourse 
parcourir, to traverse 
seconrir, to help 

mour-rai 

rneur-e 

meur-es 

meur-e 

mour-ions 

mour-iez 

meur-ent 


1 acquer-rai 

| 

i 

i 

1 

aoquier-e 

acquier-es 

aoquier-e 

acqnSr-iona 

acqu6r-iez 

acquier-ent 

conquSrir, to conquer 
s’enquSrir, to inquire 
requ&rir, to require 
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VERBS. 


[§§ 270— 275 


TIIIBD CONJUGATION. 


Infinitive. 


Present Indio. 

I’&st i)ef. 

§ 270. recev-oir 

to receive 

recev-ant 

rej-u 

re^oi-s 

re^oi-a 

re^oi-t 

recev-ons 

recev-ez 

re^oiv-ent 

rej-ua 

§ 271. dev-oir 
to owe 

dev-ant 

dft 

sing, fen i. due 
I>1. mane. due 
id, fern. dues 

doi-a 

doi-a 

doi-t 

dev-ons 

dcv-ez 

doiv-ent 

d-as 

§ 272. mouv-oir 
to move 

mouv-aat 

mil 

»ing. fern, xnue 
pi. niaec. mu a 
pi. fem. muea 

meu-8 

meu-s 

meu-t 

mouv-ons 

mouv-ez 

meuv-ent 

m-ua 

§ 273. pleuv-oir 

(impersonal) 
to rain 

pleuv-ant 

plu 

pleu-t 

pl-ut 

§ 274. sav-oir 

to know 

sach-ant 

flU 

eai-a 

eai-s 

aal-t 

sav-ona 

sav-ez 

aav-ent 

s«ua 

\ § 275. pouv-oir 
to be able 

pouv-ant 

pu 

peu-x or pui-s 

peu-x 

pou-t 

pouv-ons 

pouv-ez 

peuv-ent 

p-us 
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THIRD CONJUGATION. 


Future. 

Present Subj. 

Compounds, etc. 

recev-rai 

re§oi-ve 

re^oiv-es 

re§oiv-e 

recev-ions 

rccev-iez 

re<joiv~ent 

apercevoir, to perceive 
concevoir, to conceive 
d 6ce voir, to deceive 
percevoir, to levy (taxes) 

dev-rai 

doiv-e 

doiv-es 

doiv-e 

dev-ions 

dev-iez 

doiv-ent 

redevoir, to owe still 

mouv-rai 

meuv-e 

meuv-es 

meuv-e 

mouv-ions 

mouv-icz 

meuv-ent 


pleuv-ra 

pleuv-e 


sau-rai 

sach-e 

sach-es 

sach-e 

each-ions 

sach-iez 

sach-ent 

IMPERATIVE 

a ache 

sachous 

sachez 

pour-rai 

l 

I 

1 

puiss-e 

puiss-es 

puiss-e 

puiss-ions 

p uiss-iez 

puiss-ent 
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TUBBS. 


[§§ 276—281 


Infinitive. 

Participles, 

Present Indio. 

Pant Def. 

§ 276. vonl-oir 
to wish 

voul-ant 

voul-u 

V8U-X 

veu-x 

ven-t 

vonl-ons 

voul-ez 

veul-ent 

voul-us 1 

1 

1 

§ 277. val-oir 

to be woi'th 

val-ant 

val-u 

vau-x 

van-x 

vau-t 

val-ona 

val-ez 

val-ent 

val-u* 

§ 278. fall-oir 

(impersonal) 
to be necessary 

fall-u 

fan-t 

faH-ut 

§ 279. v-oir 
to see 

voy-ant 

vu 


— — 

v~is 

§ 280. asse-oir 

to seat , to set 

1 

1 

assey-ant 

assia 

assied-a 

assiod-a 

aasied 

assoy-ons 

asaey-ez 

nssey-cnt 

aas-ia 

§ 281. av-oir 

to have 

/ 

t 

! 

i 

ay-ant 

eu 

ai 

as 

a 

av-ons 

av-esu 

out 

e-us 
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| Future. 



Present Subj, 

Compounds, etc. 

1 

vou d-rai 

veuil-l-e 

veuil-l-es 

veuil-l-e 

voal-ions 

voul-iez 

veuil-l-ent 

For the imperative, the forms 
veuille , veuille % are in use. 

vau-d-rai 

v ail-1- e 

vail-l-ea 

vail-l-e 

val-ions 

val-iez 

vail-l-ent 

6quivaloir, to be equivalent 
prSvaloir, to prevail^ has pres, 
subj. prevale 

fau-d ra 

faill-e 


1 ver-rai 

voi-e 

voi-ea 

voi-e 

voy-ions 

voy-iez 

voi-ent 

entrovoir, to catch a glimpse 
revoir, to see again 
pr^voir, to foresee, and pour- 
voir, to provide , have fut. 
-voirai, and pourvoir has 
past def. pourvus 

| assi^-rai 

or assey-erai 

1 

assey-e 

assey-es 

assey-e 

assey-ions 

assey-iez 

assey-ent 

s’asseoir, to sit down 
rasseoir, to put bach 
sq rasseoir, to sit down again 

| au-rai 

ai-e 
ai-es 
ai-t 
ay -oils 

ay-ez 

ni-ent 

i 

i 

< 

i 
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VERBS, 


[§§ 282—287 


FOURTH CONJUGATION. 


Participles. Present Indio. 


§ 282. connai-t-re 
to know 


§ 283. parai-t-re 
to appear 


§ 284. croi-t-re 
to grow 


oonuai-sa-ant 


§ 286. plai-re 

to please 


§ 287. li re 

to read 


parai-sa-ant 

par-u 


oroi-sg-ant 

ord 

•ing. fem. crue 
pi. xuaao. crua 
pi. fem. cruea 



plai-s-ant 

plu 


u-s-ant 

lu 


connai-s 

connal-t 

connai-ss-ons 

connai-ss-ez 

connai-ss-ent 


parai-a 

porai-s 

parai-t 

parai-ss-ons 

parai-ss-ez 

parai-K8-ent 


croi-ss-ons 

croi-sa-ez 

croinss-ent 


nai-88-ona 


nai-a.s-cnfc 


plai-s-ons 

plai-s-ez 

plai-a-cmfc 


li-8 

li-s 

li-t 

li-s-ons 

li-s»cz 

li-a-ent 




cr-d® 

or-d» 

or-dt 

cr-dmes 

cr-dtes 

or-drent 


aaqu**i® 
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FOURTH CONJUGATION. 


Future. 

Present Su'bj. 

Compounds, etc. 

connai-t-rai 

connai-ss-e 

connai-ss-es 

connai-ss-e 

connai-ss-ions 

connai-ss-iez 

connai-ss-enfc 

m6connaltre, not to recognise 
reconnaitre, to recognise 

parai-t-rai 

parai-ss-e 

parai-ss-es 

parai-ss-e 

parai-ss-ions 

parai-ss-iez 

parai-ss-ent 

apparaitre, to appear 
comparaitre, to appear in 
court 

disparaitre, to disappear 
reparaitre, to reappear 

croi-t-rai 

1 

i 

croi-ss-e 

croi-ss-es 

croi-ss-e 

croi-ss-i-ons 

croi-ss-iez 

croi-ss-ent 


1 nai-t-rai 

nai-ss-e 

nai-ss-es 

nai-ss-e 

nai-es-iona 

nai-ss-iez 

nai-ss-ent 


plai-rai 

plai-s-e 

plai-s-es 

plai-s-e 

plui-s-ions 

plai-s-inz 

plai-s-ont 

complaire, to humour 
d6plaire, to displease 

li-rai 

i 

li-s-o 

li-s-es 

li-H-O 

li-H-ions 

li-s-ioz 

I i-S-fMlt 

6Iire, to elect 
r6clirc, to re-elect 
rcliic, to lead again 

1 
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VERBS. 


[§§ 288-293 


Infinitive. 

JL'artieiiJea. 

Present Inuio. 

Vwti I )ef, 

. 

§ 288. tai-rs 

to keep secret 

tai-S-ant 
t XL 

tai-s 

tai-a 

tai-t 

tai-s-ons 

tai-s-ez 

tai-s-enfc 

t-U8 

§ 289. boi-re 

to drinJc 

bu-T-ant 

bu 

boi-s 

boi-a 

boi-t 

bu-v-ons 

bu-v-oz 

boi-v-ent 

b-us 

§ 290. croi-re 

to believe 

croy-aat 

era 

croi-s 

croi-a 

croi-t 

oroy-ons 

croy-ez 

croi-ent 

cr-us 

§ 291. conclu-re 

to conclude 

conclu-aat 

conolu 

conclu-s 

conclu-s 

conclu-t 

conclu-ons 

conclu-oz 

conclu-ont 

concl-ua 

§ 292. mou-d-re 
to grind 

mou-l-ant 

mou-l-u 

abeol-v-ant 

abeou-s 

(f. absou-te) 

mou-d-a 

mou-d-8 

xnou-d 

mou-l-ons 

mou-l-oz 

mou-l-onfc 

moul-us 

§ 293. absou-d-re 

to absolve 

i 

absou-s 

absou-a 

absou-t 

absol-v-onH 

abaol-v-rz 

ubnol-v-ont 
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1 Future. 

Present Subj. 

Compounds, eta 

1 

| tai-rax 

■ 

tai-s-e 

tai-s-es 

tai-s-e 

tai-s-ions 

tai-s-iez 

tai-s-ent 

se taire, to be silent 

boi-rai 

boi-v-e 

boi-v-es 

boi-v-e 

bu-v-ions 

bu-v-iez 

boi-v-ent 


croi-rai 

oroi-e 

croi-es 

oroi-e 

croy-ions 

croy-iez 

croi-ent 

m6croire, to disbelieve 

conclu-rai 

conclu-e 

conclu-e3 

conclu-e 

conclu-iona 

conclu-iez 

conclu-ent 

exclure, to exclude 

mou-d-rai 

mou-l-e 
mou-l-e s 
mou-l-e 
mou-l-ions 
; mou-l-iez 
: mou-l-cnt 

6moudre, to sharpen 
r^moudre, to resharpen 
remoudre, to grind again 

absou-d-rui 

ubsol-v-c 

absol-v-cs 

ubsol-v-o 

iibsol-v-ions 

;il >sol-v-iez 

nbsol-v-dnt 

dissoudre, to dissolve 
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VBBB9. 


[§§ 294—299 


Infinitive. 

Participles. 

Present Indio. 

Past Def. 

§ 294. r4sou-d-re 
to resolve 

r6aolv-ant 
r6sou-s (dis- 
solved') 

r6sol-u (deter- 
mined) 

r^soti-s 

r^sou-s 

r4sou-t 

rdsol-v-ons 

r&sol-v-ez 

rdisol-v-ent 

r6sol-us 

§ 295. viv-re 
to live 

viv-aut 

vec-u 

vi-s 

vi-ia 

vi-t 

viv-ons 

viv-cz 

viv-ent 

v6o-ua 

§ 296. cou-d-re 
to sew 

cou-s-aut 

cou-s-u 

OOU-d-8 

cou-d-s 

ooud 

cou-a-o as 

cou-s-ez 

cou-s-cnfc 

cou-s-is 

§ 297. vainc-re 

to conquer 

vamqu-ant 

vainc-u 

vainc-s 

vaino -0 

vaino 

vainqn-ons 

vainqu-ez 

vainqu-enfc 

vainqu-is 

§ 298. crain-d-re 
to fear 

I 

craign-ant 

craia-t 

crain-8 

crain-8 

crain-t 

craign-ona 

craign-ez 

craign-cmfc 

craign-is 

j § 2!99. pein-d-re 
to paint 

i 

peign-a&t 

pau-t 

pein-s 

pein-s 

pein-t 

pctign-ons 

pcign-oas 

poigu-crit 

peign-is 
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Future. 

Present Sub]. 

Compounds, etc. 

r6sou-d-rai 

r6sol-v-e 

rdsol-v-es 

r^sol-T-e 

r6sol-v-ions 

r4sol-y-ie2! 

r&sol-v-ent 


viv-rai 

viy-e 

viv-es 

viv-e 

viv-ions 

viv-iez 

viv-ent 

revivre, to revive 
survivre, to survive 

cou-d-rai 

cou-s-e 

cou-s-es 

cou-s-e 

cou-s-ions 

cou-s-iez 

cou-s-ent 

d^coudre, to unseto 
recoudre, to sew again 

vainc-rai 

vainqu-e 

vainqu-es 

vainqu-e 

vainqu-ions 

vainqu-iez 

yainqu-ent 

convaincre, to convince 

crain-d-rai 

craign-e 

craign-es 

craign-e 

craign-ions 

craign-iez 

craign-ent 

plaindre, to pity 
se plaindre, to complain 
contraindre, to compel 

pein-d-rai 

i 

i 

1 

peign-e 

peign-es 

peign-e 

peign-ions 

peign-iez 

peign-ent 

atteindre, to reach 
astreindre, to compel 
ceindre, to gird 
enfreindre, to infringe 

6teindre, to extinguish 
feindre, to feign 
restreindre, to restrict 
teindre, to dye 


S. EV 
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VERBS, 


[§§ 300—305 


Infinitive. 

Participles. 

Present Indio. 

Past Def. 

§ 300. join-d-re 

to jo in 

j oign-aat 
join-t 

join-a 

join-s 

join-t 

jolgn-ons 

joign-ez; 

joign-cmt 

joign-ia 

i 

§ 301. condui-re 
to conduct 

oondui-s-ant 

condui-t 

con&td-s 

condui-s 

oondui-t 

condui-a-ona 

condui-s-ez 

condui-s-ont 

condui-s-is ^ 

§ 302. instrui-re 
to instruct 

instrui-s-ant 

instrul-t 

instrui-s 

instrui-s 

instrui-t 

instrui-s-onH 

insfcrui-s«ez 

Inatrul-a-cnt 

instrui-a-ia 

§ 303. cui-re 
to cook 

cui-s-ant 

cui-t 

oui-a 

cui-s 

cui-t 

cui-a-ons 

(Uli-R-<‘55 

nui-B-enfc 

cui-s -is 

§ 304. nui-re 

to harm 

nui-a-ant 

nui 

nui-s 

nui-a 

ttui-t 

nui-a-oris 

nui-K-cz 

md-s-ont, 

nui-s-is 

§ 305. 6cri-re 
, to write 

y 

^cri-v-aat 

6cri-t 

6cri-s 

6cri-s 

dcri-t 

£ori-v-ons 

6cri-v-cs5 

f»cri-v-ent 

6cri-v-is 












§§ 300 305 ] IBBEGUEAB VEBB8. 


115 


Future. 

Present Subj. 

Compounds, eta 

join-d-rai 

joign-e 

joign-es 

joign-e 

joign-ions 

joign-iez 

joign-ent 

conjoindre, to unite 
ddjoindre, to separata 
enjoindre, to enjoin 
rejoindre, to rejoin 
oindre, to anoint 

condui-rai 

condui-s-e 

condui-s-es 

condui-s-e 

condui-s-ions 

condui-s-iez 

condui-s-ent 

ddduire, to deduct 

4conduire, to show out 
introduire, to introduce 
produire, to produce 
rdduire, to reduce 
sSduire, to seduce 
traduire, to translate 

instrui-rai 

■ 

instrui-s-e 

instrui-s-es 

instrui-s-e 

instrui-s-ions 

instrui-s-iez 

instrui-s-ent 

construire, to construct 
dd trilire, to destroy 

cui-rai 

cui-s-e 

cui-s-es 

cui-s-e 

cui-s-lons 

cui-s-iez 

cui-s-ent 

recuire, to cook again 

nui-rai 

nui-s-e 

nui-s-es 

nui-s-e 

nui-s-ions 

nui-s-iez 

nui-s-ent 

luire, to shine 
reluire, to gleam 

These have no past definite. 

6cri-rai 

6cri-v~e 

6cri-v-es 

6cri-v-e 

6cri-v-ions 

dcri-v-iez 

6cri-v-ent 

d6crire, to describe 
inscrire, to inscribe 
prescrire, to prescribe 
proscrire, to proscribe 
souscrire, to subscribe 
transcrire, to transcribe 
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VERBS. 


[§§ 806—811 


Infljaltire, 

PartiGiplea. 

Piesent Indio* 

Pant Def. 

§ 306. trai-re 

to milk 

tray-ant 

trai-t 


. 

§ 307. suiv-re 

to follow 

suiv-ant 

suiv-i 


»uiv-i* 

i 

§ 308. ri-re 

to laugh 

ri-ant 

ri 


r-i« ! 

i 

§ 309. gnffl-re 

to suffice 

aufBL-a-ant 

auffl. 

sufft-a 

BTlffl-t 

sufE-s-ons 

sufH~s~ez 

Hufli-H-ent 

auff-ia 

i 

§ 310. confi-re 
to pickle 

confl-B-ant 

confl-t 

coufl-a 

confl-a 

confl-t 

confl-s-ons 

confi-g-ez 

eonfl-js-cnt 

conf-ia j 

§ 311. di-re 

to say 

di-s-ant 

di-t 

di-s 

di-a 

di-t 

Cli-H-OELS 

di-t-ea 

di-s-ent 

di-s 

di-s 

di-t 

di-mes 

dit-ea 

di-rent 

I 
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Future. 

Present Subj. 

ComixnmdLs, etc. 

trai-rai 

trai-e 

trai-es 

trai-e 

tray-ions 

tray-iez 

trai-ent 

abstraire, to abstract 
distraire, to distract 
extraire, to extract 
soustraire, to subtract 

suiv-rai 

suiv-e 

suiv-es 

suiv-e 

suiv-ions 

suiv-iez 

suiv-ent 

s’ensuivre (impersonal), to 
result 

pours uivre, to yur sue 

ri-rai 

ri-e 

ri-es 

ri-e 

ri-ions 

ri-iez 

ri-ent 

souxire, to smile 

sufli-rai 

suffi-s-e 

suffi-s-es 

suffi-s-e 

suffi-s-ions 

suffi-s-iez 

suffi-s-ent 

I 

\ 

confi-rai 

confi-s-e 

confi-s-es 

oonfi-s-e 

confiL-s-ions 

confi-s-iez 

confi-s-ent 

d6confire, to discomfit 

di-rai 

di-s-e 

di-s-es 

di-s-e 

di-s-ions 

di-s-iez 

di-s-ent 

redire, to say again 

Other compounds have pres, 
ind. 2nd pers. pi. in -disez ; 
c.g. from m^dire, to slander , 
vous mGdisez 
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[§§ 812—817 


Infinitive. 

Participle*. 

Present Indio. 

Past Del. 

§ 312. mail di-re 

to curse 

maudi-s s-ant 
maudi-t 

maudi-s 

maudi-s 

maudi-t 

maudi-ss-ons 

maudi-as-ez 

maudi-ss-ent 

maud-ia 

§ 313. fai-re 
, to make, to do 

fai-s-ant 

fai-t 

fai-B 

fai-a 

fai-t 

fai-s-ons 

fai-t-esfci^ 

font 

f-ia 

§ 314. prend-re 
, to take 

pren-ant 

pria 

prend-a 

prend-a 

prend 

pren-ons 

pren-ez 

pren-n-ent 

pr-la 

§ 316. mett-re 

, to put 

* 

mett-ant 

mis 

xnet-s 

met-s 

met 

mett-ons 

mett-ez 

mctt-ont 

m-ia 

, § 316. batt-re 

1 to heat 

\ 

batt-ant 

batt-u 

bat~s 

bat-s 

bat 

batt-ona 

batt-cz 

batt-ent 

batt-ia 

§317. fit-re 
to be 

£t-ant 

suia 

68 

eat 

Bom me a 

et-es 

aout 

f-us 
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Future. 

Present Subj. 

Compounds, eto. 

maudi-rai 

maudi-ss-e 

maudi-ss-es 

maudi-ss-e 

maudi-ss-ions 

maudi-ss-iez 

maudi-ss-ent 


fe-rai 

fa-ss-e 

contrefaire, to feign 


fa-ss-es 

ddfaire, to undo 


fa-ss-e 

se d6faire de, to get rid of 


fa-ss-ions 

ref air e, to do again 


fa-ss-iez 

satisfaire, to satisfy 


fa-ss-eut 

surfaixe, to overcharge 

i prend-rai 

pren-n-e 

apprendre, to learn 

'■X 

pren-n-es 

comprendre, to understand 

pren-n-e 

entre prendre, to undertake 


pren-ions 

se m6prendre, to be mistaken 

1 

pren-iez 

reprendre, to resume 

1 

pren-n-ent 

sur prendre, to surprise 

i mett-rai 

mett-e 

— ■ i 

ad me tt re, to admit 


mett-es 

commettre, to commit 


mett-e 

com prom ettre, to compromise 


mett-ions 

omettre, to omit 


mett-iez 

permettre, to permit 


mett-ent 

soumettre, to subdue 
transmettre, to transmit ^ 

batt-rai ■ 

batt-e 

se battre, to fight 


batt-es 

abafctre, to beat down 


batt-e 

combattre, to fight 


batt-ions 

batt-iez 

batt-ent 

d^battre, to dispute ■ 

se-rai 

soi-s 
soi-s 
, sci-t 
soy-ons 
soy-ez 
soi-ent 

l 











SUBSTANTIVES WITH TWO GKENDERS. 

318 . The following is a list of common substantives, the 
meaning of which varies with the gender. 


Masculine. Feminine. 


earpe 

wrist 

carp 

caustique 

caustic substance 

caustic curve 

fa une 

faun 

fauna 

garde 

guardian 

guardianship , the 

(hiards {a regiment) 

greffe 

chancery 

graft 

livre 

booh 

pound 

manche 

handle 

sleeve.^ English Channel 

m^moire 

memoir , note 

memory 

mere! 

thanks 

mercy 

mort 

dead man 

death 

mousse 

cabin-boy 

moss , froth 

page 

page-boy 

page of a book 

parallel© 

comparison 

parallel line 

p&riode 

conclusion , 

culmination 

period (in mathematics 
and punctuation) 

Somme 

sleep 

sum 

aouris 

smile 

mouse 

tour 

tum > tour , trick 

tower 

vapeur 

steamer 

heat 

vase 

vessel 

mud 

voile 

veil 

sail 
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PART IV. 


PREMIERES LECTURES. 


1. Lbs saisons. 

Nous divisons l’annee en quatre parties. Nous appelous 
ces parties les quatre saisous. Ce sont : le printemps, 1 ’ete, 
l’automne et l’hiver. Chaque saison dure environ trois 
mois, mais l’hiver est generalement plus long que l’ete. 

Le printemps est une belle saison. La neige ne tombe 5 
plus et les fleurs poussent. Les oiseaux qui passenTTEfver 
„.^dans les pays cbauds arrivent en Angleterre et commencent 
a chanter. Sur les arbres, nous apercevons des feuilles 
vertes et Fete approche. En ete les jours sont longs et les 
nuits courtes. Le soleil brille et ses rayons recbauffent la to 
terre et font paraxtre les fleurs. Nous ne voyons plus _de 
neige que sur les hautes montagnes ou elle reste^temelle- 
ment. Le mois d’aout est habituellement le plus chaud de^ 
l’annee yJC/^ertomne est la troisieme saison. Le temps peut 
varier beaucoup en automne. Parfois nous avons un bel 15 
automne: les fruits murissent et les fleurs egaient les jardins. 
Les vignobles sont pleins de gens qui recoltent les raisins. 

En hiver, le temps froid arrive, le vent souffle, la pluie et 
la neige tombent. Beaucoup de gens aiment F hiver. Les 
enfants patinent, glissent sur l’etang et font des boules de 20 
neige dans le jardin. 
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2 . Lb SYSTlCMB MfSTBIQUB. 

Le metre est 1’ unite des ruesures de longueur. Le 
decimetre est la dixieme par tie du metre. Le metre est 
divise en cent parties, et ces parties sont nominees centi- 
35 metres. Dix metres font un decametre, cent metres font 
un hectometre et mille metres un kilometre. Le kilometre 
est plus court que le mille anglais. Huit kilometres corres- 
pondent environ a cinq milles. Un decimetre cube d’oau 
pure & 4 ° centigrade pese un kilogramme. Le kilogramme 
30 a mille grammes, cent decagrammes et dix hectogrammes. 
Le gramme a dix decigrammes, cent centigrammes et mille 
milligrammes. Ces mesures sont tres petites. Un kilo- 
gramme d’eau porte le nom de litre. Dix litres font un 
decalitre, cent litres un hectolitre et mille litres un kilo- 
35 litre. Nous avons divise le litre en decilitres, centilitres 
et millilitres. Nous employons aussi le demi-litre et le 
quart de litre. Toutes les mesures du systemo metrique 
sont tres utiles, et generalement facilcs d mauier. Los an- 
ciennes mesures francaises ont etc abandonneos. Plusieurs 
40 pays ont adopte le systemo metrique. Ce systemo a ete 
invente en Prance d la fin du dix-liuitieme sidcle. L'Alle- 
magne emploie le systemo metrique. L’Angleterro a des 
mesures speciales, tres compliqueos comma les anciennes 
mesures franfaises. Beaucoup de gens prefdrent le systemo 
45 metrique. 


3 . Lb bieuf et t,a vache. 

Le boeuf et la vache sont des animaux domestiques. 
Ce sont des mammiferes et des ruminants. Le bumf est 
un animal assess grand ; il a le museau carre, le front plat. 
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les yeux grands et doux. II a le corps convert de poils 
courts et une longue queue. Deux cornes pointues ornent 50 
son front. La vache est plus petite que le bceuf. Gear 
deux animaux sont bruns, rougeatres ou blancs. Ils 
mangent de l’herbe et d’autres vegetaux. Anciennement 
on employait le bceuf pour battre le ble, mais a present 
les machines Tout remplace. Les boeufs tiraient aussi la 55 
ch#rrae, mais nous employons maintenant des chevaux. 
En Allemagne les boeufs doivent labourer et en France on 
^^prdploie meme quelquefois les vaches pour cela. De tous 
temps les homines ont mange la chair du bceuf. La 
viande de cet animal est bonne et nourrissante. De la 60 
vache nous recevons du lait. Ce lait est meilleur que le 
lait de chevre. On en fait du beurre et du fromage. Dans 
certaines parties du monde on ne peut pas obtenir de lait. 
Alors on importe du lait condense et ce lait est utilise aussi 
par les exploreurs et sur mer. Les buffalos etaient autre- 65 
fois tres nombreux dans l’Amerique du Nord. Ce sont 
des animaux tres forts. Leurs cornes sont plus longues 
que les cornes du bceuf. On a tue beaucoup de ces 
boeufs sauvages, et ils ont diminue enormement. Les 
anciens Eygptiens aimaient beaucoup les boeufs et les 70 
vaches. Ils les adoraient et leur batirent des temples. 

Ils eurent comma dieu un bceuf special qu’ils appelerent 
Apis. 


4 - Lb crocodile. 

Le crocodile est un reptile. C’est un amphibie, c’est-a- 
dire qu’il peut vivre dans l’eau et sur terra. Ses membres 75 
sont courts et ne peuvent pas supporter le poids enorme 
de son corps. C’est pourquoi le crocodile doit, pour ainsi 
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dire, ramper sur la partie inferieure de son corps. 31 y a 
trois sortes de crocodiles : le gavial, la crocodile propre- 
80 ment dit, et l’alligator. On trouve le gavial aux Indes et 
il peut avoir dix-sept pieds de longueur. Le crocodile 
habite certaines parties de l’Asie, de l’Afrique et de 
l’Amerique. Les alligators n’habitent que l’Am&rique. 
Les crocodiles etaient autrefois abondants dans toute la 
85 vallee du Nil. Us y etaient au temps des vieux Egyptiens, 
qui en firent des dienx. On trouve a Memphis des temples 
que ces gens leur erigerent. Cependant, les crocodiles ont 
disparu du delta du Nil et ont remontd ce fleuve. Les 
hommes les ont chasses des endroits habites. Les naturels 
9 o de l’Egypte mangent la chair du crocodile. 

Les crocodiles aiment la boue et y passent la saison 
seche. Quand la pluie arrive, ils quittent leur retraite. 
La femelle du crocodile place ses ceufs dans le sable. La 
nourriture des jeunes crocodiles consists exclusivement en 
95 poisson, mais les grands crocodiles mangent des animaux 
et memo des hommes. line fois, des voyageurs attaquerent 
un crocodile qui etait sur le sable. Le crocodile resta 
immobile et les voyageurs ne pensaient pas qu’il etait 
encore on vie. Ils allaiont le laisser. Mais & peine euront- 
100 ils tournb la tele quo lo crocodile remua et alia cherclier 
refuge dans uno riviere voisine. 


5 , Lb ohbval. 

Si vous regardez un choval, vous reinarquoroz qxio son 
poil ost court et goneralement d’uno soule coulour. Mais 
parl'ois il ost de couleurs difforentes et alors lo cheval a 
105 dos taelios, jamais de raios comma lo zebro. Vous pourroz 
observer quo la queue de cot animal est longue et qu’il 
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possede aussi une longue criniere souvent tres epaisse. Si 
on place devant vous trois ou quatre chevaux, vous remar- 
querez qu’ils sont differents. Les uns sont d’une espece 
qui est tres grande; ces animaux sont tres lonrds et tres no 
forts ; ce sont eux qui tirent les fardeaux les plus pesants. 

Si vous examinez ensuite un autre cheval yous trouverez 
qu’il est different. II est moins grand et semble moins 
fort; c’est cette espece qui est attelee aux voitures. Le 
troisieme cheval, qui est tres elegant et a des jambes 115 
fines, sera un cheval de course. Son allure est tres 
rapide. 

Yous aurez peut-etre decide apres avoir regarde 
ces chevaux que leur force et leur capaeite varient selon 
leur aspect. Mais tous sont utiles a l’liomme, qui les a 120 
rendus domestiques depuis les temps les plus recules. 
Apres avoir parle de 1’exterieur du cheval, on pourra vous 
dire quelque chose de ses habitudes. II est herbivore et 
on le nourrit d’herbe, de foin et d’avoine. A l’etat sau- 
vage on trouve les chevaux en troupes. A Tetat domesti- 125 
que le cheval a pour compagnons et amis d’autres 
animaux. . Par exemple, on vous citera Thistoire d’un 
cheval dont Tami etait un petit chat noir et qui etait tout 
heureux quand son camarade etait perche sur son dos. 

Yous aurez peut-etre entendu parler de h intelligence du 130 
cheval, laquelle est remarquable ainsi que sa memoire. 
CTest un des animaux domestiques les plus'mteressants et 
un des meilleurs amis de l’homme. Memo apres sa mort, 
il sera utile. II nous donnera alors son poll, dont on 
remplit les coussins. Avec sa peau, on fera du cuir. On 135 
vendra sa chair pour la nourriture des chats, et sa graisse 
sera utilise© dans la fabrication du savon. 

Le cheval exist© encore a l’etat sauvage, et en Tartarie 
on trouve encore de grandes troupes de chevaux. Les 
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140 Tartares les attrapent pour lea faire travailler et ila en 
mangent aussi la chair. Du lait de la jument ila font du 
fromage. Dans les prairies de l’Amorique on trouve des 
mustangs qui sont proches parents du cheval. Les plus 
beaux representants de la race chevaline sont en Arabie ; 

145 noa chevaux de course sont souvent les descendants de 
cbevaux arabes. 


6 . L’atjtbtjchb. 

L’autrucbe est le plus grand des oiseaux actuels. Le 
male adulte a presque huit pieds de hautour et pose trois 
cents livres. C’est done un oiseau fort majestueux. Les 
150 autruebes sont moins nombreuses qu’autrefois, et dans un 
certain nombre d’anuees on n’en trouvera peut-ofcre plus. 
Nos descendants auront sans doute des oiseaux plus petits 
et penseront que les ndtres etaient immenses. 

On rencontre les autruclies en societes de quatre ou cinq 
155 ©t parfois xnome en troupes de trente a cinquante. Biles 
ont de longues jambes, un long cou et uno petite tete. 
Leur queue, qui est formoe de longues plumes, est tres 
belle. Elies ne peuvent pas voler, parce que leurs ailes ne 
le leur permettent pas, etant trop petites. Toutefoia, elles 
160 courent avec une rapidite considerable. 

Les femelles deposent leurs oeufs sur le sable. Cos ooufs 
sont naturelleinent trds grands et ont une coquille opaisso 
et dure. Auteur du nid, les autruebea mettent d’autres 
cuufa qu’olles cassont et que les petits oiseaux mangeront 
165 quand ils aortiront de l’ceuf. Gonoralemont, e’eat le 
aoleil qui jouo le role de poule couveuso; mais quelque- 
fois lea autruclies passent quelquo temps sur le nid. 
Dans co cas, le male y reste la nuit et les femelles pendant 
la journee. 
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On trouve ces oiseaux dans les regions desertes et sur- 170 
tout en Afrique. Cependant, ils ne peuvent rester sans eau 
comme les chameaux. Dans 1 ’Afrique du Sud, il y a des 
fermes ou on eleve les autruches pour avoir leurs plumes. 

Ces plumes, qui sont blanches, grises ou noires, sont l’objet 
d’un grand commerce. 175 

Farmi les indigenes, Tautruche remplace parfois le cheval 
et on a vu des negres ayant pour monture un de ces oiseaux. 
C’est un spectacle tres drole. On ne mange pas la chair de 
Tautruche, qui est coriace. 

7 . La pomme be tebbbj. 

La pomme de terre est une plante herbacee tres com- 180 
mune maintenant et que chacun a vue. On ne pourrait 
pas trouver en Europe une personne a qui cette plante est 
inconnue. Ses feuilles sont simples, vert-fonce, arrondies, 
et de grandeurs differentes. La fleur est assez petite, et le 
fruit est une baie, d’abord verte, puis noire. 185 

Les gens qui penseraient que la pomme de terre est un 
fruit seraient dans l’erreur. C’est au contraire un tuber- 
cule, c’est-a-dire une excroissance qui pousse sur une tige 
souterraine. II y a plusieurs varietes de pommes de terre, 
dont le feuillage et les fleurs peuvent varier ; la grandeur, 190 
la forme et la couleur des tubercules different aussi plus 
ou moins. 

Une pelure brunatre entoure la pomme de terre ; cette 
pelure presente ce que nous appelons des yeux, Ces yeux 
peuvent produire chacun une nouvelle plante. II n’est 195 
done pas necessaire de planter une pomme de terre tout 
entiere ; un morceau ayant un oeil suffit. Le moment de 
semer les pommes de terre varie selon l’espece et la 
localite. 
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200 La pomme de terre est utilises comme article d’alimen- 
tation. O’est surtout l’amidon qu’elle renferrne qui lui 
donne sa valeur comme tel, et ensuite la potasse et les 
autres sels qui y sont, L’azote n’y est present qu’en 
petites quantites, et environ soixante-cinq pour cent de la 
205 pomme de terre est de l’eau. La composition du tubercule 
change selon le sol, l’engrais, la saison et la variote de la 
plants. 

La pomme de terre a un ennemi qui lui cause une certains 
maladie. O’est une sorts de champignon qui attaque 
210 d’ahord les feuilles. Ces derniores porissent et peu it peu 
la maladie arrive dans les tubercules. Ce champignon est 
petit, mdme microsoopique. 

La pomme de terre serait originaire de I’Amdrique. 
Les Espagnols l’auraient rencontree pres de Quito, ou olio 
215 aurait ete cultivee par les naturels du pays. Un moine 
l’aurait ensuite amenee en Espagne et de la elle aurait 
passe en Italie et en Belgique. 

Sir Walter Raleigh la trouva dans la Virginie, d’ou il 
l’apporta en Angletorre. II la cultiva dans son domaine 
220 pres do Cork. Elle no passa dans la consummation gem dale 
quo beaucoup plus tard. Sous Jacques I" c’etait un mots 
recherche. Peu a peu, on commen<;a a la cultiver dans les 
comtes d’York et de Lancaster ainsi qu’en Ecosse, et cnfin 
dans le reate du royaume britannique. 


8 . Lbs oiseaux. 

225 Les oiseaux sont dos etres ailos qui habitont toirtes lea 
parties du globe. Comme e’est aussi le cas chez les autres 
ospdees animees, plusieurs sortes d’oiseaux, autrefois com- 
munes, n’existent plus aujourd’hui. Dans la periods ante- 
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diluvienne, des oiseaux ont du exister de taille colossal© 
aupres desquels nos grandes autmch.es sembleraientpetites. 

II est possible de calculer approximativement la hauteur 
et la grosseur de ces oiseaux prehistoriques au moyen 
d’empreintes et de fossiles. 

On trouve beaucoup d’especes d’oiseaux, mais toutes ont 
de grandes res semblances. Le cou des oiseaux est generale- 235 
ment plus long que celui des quadrupedes et la longueur^ 
en est determine© par celle des pattes, quoique parfois on 
rencontre chez les oiseaux aquatiques un long cou et des 
pattes courtes. Les os sont formes de fa9on a unir 
la force et la legerete ; chez les oiseaux adultes la moelle 240 
est remplacee par de l’air ; mais ceci ne concerne que les 
oiseaux qui volent beaucoup, les aigles, les hirondelles, etc. 

La temperature du corps est plus elevee chez les oiseaux 
que chez les hommes. Cela leur permet de resister a de tres 
grands froids et explique la presence d’une certaine sorte 245 
d’oiseaux dans la Terre de Feu. 

Les plumes qui couvrent le corps des oiseaux sont de 
formes variees. Si on regardait un aigle et une autruche, 
on remarquerait vite que les plumes de Tun ne ressemblent 
pas du tout a ceUes de 1’autre. Un aigle a des plumes 250 
fermes et serrees, tandis que l’autruche a des plumes 
frisees. Les oiseaux aquatiques possedent des glandes 
contenant de I’huile. Cette huile va dans leur plumage 
pour le rend re impermeable a Teau tout en leur tenant 
chaud. 255 

Les sens les plus developpes chez les oiseaux sont la vue, 
rouieetrodorat. Ils ont trois paupieres ; la troisieme, qui 
est transversale, couvre Vceil d’une substance a demi 
transparente. Ce serait grace a elle que l’aigle pourrait 
regarder le soleil. L’ouie des oiseaux est excellent© ; et 260 
Todorat, surtout celui des oiseaux de proie, est tres fin. 

9 


S. F. 
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Bien que certains oiseaux ne puis sent pas voler, la majorite 
vole ; beaucoup d’eux sont extreniement forts et peuvent 
parcourir des distances enormes. 

265 Une chose tres interessante a lieu dans le monde des 
oiseaux : nous voulons parler de la migration, qu’on ne doit 
pas confondre avec la visite plus on moins accidentelle 
d’oiseaux egares. Ce phenomena est tout entoure de 
myst&re et attira 1’ attention des ecrimins les plus anciens. 
270 Memo de nos jours il n’est pas possible de Texpliquor d’une 
fa£on satisfaisante, quoique beaucoup de natiualistes aient 
essaye de le faire. 

Nous savons que beaucoup d’oiseaux cliaiigont do demeure 
selon la saison. D’autres nous quittent on hiver, laissant 
275 quelques-uns de leur espece passer cotte saison dans notre 
pays. Dans cette categoric on classe les rougos-gorges. 
On peut dire que tous les oiseaux habitant riidmisplxere 
nord sont plus ou moins migrateurs. Vers la fin do Tate 
nous remarquons en Angleterre une grande augmentation 
280 du nombre de nos oiseaxxx migrateurs ; la cause de ce i'on- 
foreement est l’arrivee des oiseaux du nord qui cherchent 
d’axxtres logis. 

Done, le mouvement do inigi*ation commence au nord et 
continue vers lo sud. II serait cause, selon la croyaneo 
285 populaire et ropinion de certains natural istos, par lo froid. 
Selon d’autres, la raison de ce deplacement serait la rare to 
ou Tabsonco de nourriture, ct nous devons avouer qxie cela 
semblo plus probable. La disotto commence k m fame 
sentir dans lo nord et e’est pour cela quo la migi'ation 
290 va du nord au sud. 

Le voyage de retour ost encore plus difficile k ©xpliquor. 
Probablemont, les pays du sud sont tel lemon t peuplos au 
moment de la migration que le manque do nourriture 
pourrait en chasser les oiseaux vers lo nord k la fin do 
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Thiver. D’ailleurs, les oiseaux aiment retourner a leurs 295 
anciens nids et y elever leur petite famille. 


9 . La. baleine. 

La baleine est un cetace, elle est parente du marsouin et 
du dauphin- Bien qu’elle vive dans l’eau, ce n’est pas un 
poisson, elle est membre de la classe des mammiferes. C’est 
le plus grand des animaux que nous ayons ; nne baleine 300 
adulte de l’espece du G-roenland peut mesurer jusqu’it 50 
pieds de longueur. C’est done un animal tres imposant. 

La forme d’un poisson a ete donnee a la baleine pour 
qu’elle puisse nager facilement et parce que c’est la forme 
habituelle des habitants de 1 ’eau. Cependant, quelle que 305 
soit la forme de la baleine, elle est tout de memo un matn- 
mifere avec tous les signes caracteristiques d’un membre 
de cette classe. Elle a le sang chaud, tandis que les poissons 
ont le sang froid. 

Chez la baleine le pelage que possedent les mammiferes 310 
est represente par quelques poils au menton et a la levre 
superieure, et souvent meme ces poils sont seulement 
presents chez les jeunes animaux. Les membres anterieurs, 
quoiqu’ils me soient pas tres differents des nageoires, du 
moins a, l’exterieur, possedent interieurement les os, les 315 
jointures et ntfeme une grande partie des muscles, des 
arteres et des nerfs du bras de l’homme. Des traces de 
membres posterieurs existent dans le corps de V animal. 

La baleine est noire, quelquefois tachetee de gris. Sa 
tete est le tiers de la longueur totale de son corps. Sa 320 
levre superieure est percee de deux trous par lesquels elle 
jette de l’eau. Sa gueule est enorme ; elle n’a pas de dents, 
mais des fanons qui ne lui permettent d’avaler que de 
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petits poissons et des mollusques. Sa langue est de nature 
325 spongieuse et consist© en une substance dont on retire de 
rhuile. 

La gorge de la baleine est fort etroite, n/excedant que 
rarement quatre pouces de diametre ; ceci semble tres 
etrange cliez nn animal de si grande taille et explique 
330 pourquoi la baleine ne mange que des animaux tres petits. 
D’ailleurs les fanons ne laissent rien passer de gros. La 
baleine a de petits yeux, pas plus grands que ceux d’un 
boeuf et qui sont places de chaque c 6 t 4 do la tote a une 
assez grande distance Tun de l’autre. 

335 La baleine a la peau tres lisse ; sous cette peau est 
une epaisse couclie de graisse, pour tenir cliaud & 
l’animal. Sa chair est rouge et grossidre et mi pen comma 
celle du boeuf ; les habitants du Greenland la man gent. 
Selon BufEon, un celebre natui*alist© franfais du dix- 
340 huitieme siecle, la baleine pourrait exister mille ans ; il est 
certain qu’elle peut vivre tres longtemps. 

C’est dans les mers boreales qu’on trouve la plupart des 
baleines, quoiqu’il y en ait aussi dans les mers australes. 
On les peehe pour en tirer de 1 ’huile et aussi pour leurs 
345 fanons qui sont Tobjct d’un gz^and commerce. D’une 
baleino adult, e de gros sour moyeiino on retire environ 
quiir/e tonnes d’lmile et quinze quintaux de fanon do 
baleine. Les peclieries les plus import antes sont an 
Spitzbei'g, an Greenland, dans la mer d’Hudson, dans lo 
350 detroit de Davis et a la Nouvelle-Zemble. 


10. La mo iuje. 

La morue est un poisson assez grand. La partie supe- 
rieure de son corps ainsi que les cotes sont vert-fonee avec 
des taches jaunes, et la partie inferieure est blanche. Elle 
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est couverte de petites ecailles qui adherent a la peau et 
possede une barbe courte a la machoire inferieure. Sa 355 
langue est ties large et ses dents forment plusieurs rangees 
comme celles du brochet. 

Toutes ces dents sont tres utiles a la morue, car c’est un 
animal extremement vorace. Elle mange des quantites de 
poissons plus petits qu’elle, des mollusques et des crus- 3 6 ° 
taces ; la coquille des crustaces, jEivalee joar la morue, est 
dissoute dans son es^cgnac. C’est un poisson tres destruc- 
teur. La deme-fe^fa^grite de la morue est un banc de 
-^sable ou l’eau est^peu^profonde. ‘ 

O’est au mois de fevrier que la morue depose ses ceufs, 365 
et cela en quantites immenses. Elle choisit des mers 
froides pour les y mettre et puis retourne dans des eaux 
plus cliaudes afin de trouver de la nourriture. On a trouve 
dans une seule morue environ huit millions d’oeufs qui 
formaient lamoitie du poids total del’animaL Cependant, 37° 
il n ’y a qu’une petite partie de ces ceufs qui eclosent; 
autrement les mers seraient infest ees de morues. 

La morue habite surtout les mers du nord et les mers 
temperees de I’Europe, de l’Asie et de l’Amerique et en 
particular les cotes de Terre-Neuve et de la Nouvelle- 375 
Ecosse, ou il y a de grands bancs de sable. Quelques-unes 
vont au nord de 1’Irlande, quoique cela soit rare. On les 
trouve dans l’Ocean At! antique jusqu’a la latitude de 
Gibraltar, mais elles n’entrent pas dans la Mediterranee. 

Il y a de grandes pecheries de morues, car c’est un 3 S 0 
article d’alimentation tres recherche. Les pecheries les 
plus celebres sont celles de Terre-Neuve. La morue y 
est prise en grandes quantites ; on la peche a la li gne 
avec un hamefon. Sa voracite lui fait saisir l’appat et 
ainsi on la prend assez facilemenfc. On mange la morue 3 8 5 
fraiche ou bien sechee et salee. La peche commence au 
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mois de mai et la morue la plus longue peut avoir un 
metre cinquante de long. 

A part la chair de la morue, on utilise son foie, dont on 
390 extrait de l’huile connue sous le nom d’huile de foie de 
morue. Ce produit est un reconstituant et peut etre un 
liquids transparent et jaunatre ou fonce et d’une odeur 
tres desagreable. Cela depend de la fa$on dont on le retire 
du foie. 


11. L® CARBONE. 

395 Le carbone est un corps .simple qui existe dans la nature 
sous deux etats, cristallise ou amorphe. Sous ses formes'* 
variees, il est plus .ou moins utile et precieux. Sa forme 
la plus pure est le diamant, qui est un cristal. C’est une 
| pierre precieuse et aussi le plus dur et le plus brillant des 
400 mineraux. Aucun acide ne peut l’attaquer et rien ne pout 
le rajer.tc^tAAs. 

Le diamant ne peut etre taille qu’avec sa propre pous- 
siere. Non seulement il est tres recherche comme objet de 
parure, mais il est aussi fort utile pour couper le verre et 
405 polir d’autres pierres precieuses. Los mines les plus 
celebres de diamants sont dans l’Afrique du Sud, les 
Indes anglaises et l’Australie. Quelques diamants sont 
devenus fameux, entre autres le Regent qui ornait la 
couronno royale de France, et le Koh-i-noor, la montagno 
410 de lumidro, qui est le plus beau joyau de la couronne 
bi-itanuique. 

On trouve du carbone cristallise sous la forme de 
graphite. C’est un mineral tres different du diamant en 
apparence, bien que sa composition soit presque la memo. 
415 II est noir et tres peu dur; on l’utilise pour ecrire sur 
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le papier et on en fait alors des crayons. Iln’est pas brib 
lant et ne reflete pas la lumiere comme son procbe parent 
le diamant. II est meme assez difficile de croire qne c’est 
vraiment du carbone presque pur, taut il est different dn 
diamant. 4 2 ° 

Parmi les formes amorplies dn carbone nous avons en 
premier lien le cliarbon, nn des mineraux les pins impor- 
tants qne nons ayons. Le cliarbon est le prodnit qui 
resulte dn bois brule a l’abri dn contact de I air. 

Tontes nos grandes mines de houille sont d’origine 4 2 5 
vegetal© ■ dans des temps tres eloignes des notres, probable- 
ment a nn e periode antideluvienne, d’immenses forets 
fnrent enfonies sons terre. • 

Les arbres les fongeres gigantesqn.es qni les com- 
posaient sont devenus, par le travail dessilcles, ctf cliarbon 43° 
qni nons est si ntile. On voit sonvent, snr un morcean de 
cliarbon de terre, l’empreinte d’une feuille on d’une tige 
qui nons rappelle son origin©. L’ Angleterre et 1* Allemagne 
ont de grandes mines de cliarbon et en Angleterre elles vont 
meme sous la mer en certains endroits. Les mines de la 
Prance, de la Belgique et des Etats-TJnis sont anssi tres 
abondantes. 

12. Les coquillaoes des mollttsques. 

Les mollusques sont des animanx a corps mon et sans 
vertebres, ce sont done des invertebres. Quelqnes-nns 
sont terrestres, mais la plnpart habitent les eanx. Ils 440 
possedent une sort© de sqnelette, mais de sqnelette ex- 
terieur et non pas interieur comme chez les animanx 
superieurs. Cependant, quelques-uns font exception et 
ont nne sorte de sqnelette interieur, bien qu’il ne soit pas 
dn tout semblable a celni des vertebres. 


445 
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La seiche possede une coquille interne connue sous le 
nom d’os de seiche. Cependant, les autres membres de sa 
famille ont des coquilles exterieures ; d’ailleurs, il y en a 
peu de vivants, ils sont presque tous fossiles. Certains 
450 mollusques qui en man gent d’autros sont munis d’un 
appareil tres interessant avec lequel ils perforent la 
coquille de leurs ennemis. D’autres peuvent meme faire 
des trous dans le hois et les rocs et causent de grands 

455 Les mollusques possedent un coeur, un appareil digestif, 
etc., et sont presque tous ovipares. Ils n’ont pas tous une 
tete et on peut dire que ceux dont la coquille est formee 
d’une seule partie ont une tfito ; ceux dont la coquille est 
composee do deux parties n’en ont pas. Cependant, il ne 
460 faut pas que cotte regie soit consideree une verite absolue, 
car, comme toute autre regie, elle a ses exceptions. 

Un des mollusques les plus commuus, la patelle, a la 
coquille la plus simple qui soit, c’est-d-dire une sorte de 
bouclier qui protege l’animal. Ces coquilles des mol- 
465 lusques peuvent avoir des formes varices, ot 6tre allongees, 
rondes, en forme de tubes et souvent ornemontoes. A part 
leur coquille, les mollusques ont un autre moyen de de- 
fense ; ils ont quelquefois une membrane qui ferine l’entrco 
de la coquille. 

470 Les escargots de terro donuent pendant l’hivor. Ils 
construisent nno sorte de barrage forme de carbonate de 
chaux qui disparait en ete. La coquille des mollusques 
n’est pas to uj ours dure ; au commencement de leur exis- 
tence, elle est flexible et minoo. Pen a peu, la chaux la 
475 rend plus dure et plus epaisso. Co sont les mollusques 
vivantdans les eaux courantcs contouant beaucoup de chaux 
qui ont les plus dures et les plus lourdos coquilles. 



LB COUPS EUMAIlSL 


137 


13 . Lb corps humain. 

L© corps de rhomme est l’une des choses les plus in- 
teressantes qui soient. C’est une machine tres compliquee 
et d’une grande perfection. II est compose principalement 480 
d’un squelette, de muscles et d’organes varies. On le 
divise en trois parties, le tronc, la tete et les membres. 
L’homme, etant un vertebre, n’a que deux paires de mem- 
bres, ce nombre etant le maximum dans cette classe. 

Le squelette est l’ensemble de tous les os. Quelques- 485 
uns sont grands, comme par exemple le femur, tandis que 
d’autres sont fort petits et meme microseopiques, comme 
certains os de l’oreille Doyenne. Chez les jeunes enfants 
le nombre des os est plus considerable que chez les grandes 
personnes, parce que quelques os qui sont soudes plus tard 490 
etaient d’abord separes. C’est le cas de l’os frontal, qui 
est tou jours divise a la naissance et ne forme generalement 
qu’un seul os chez les adultes, quoiqu’il y ait des exceptions 
a cette regie. 

La propriety fondamentale des muscles est la contrac- 495 
tivite. Le muscle, c’est la chair ; un muscle est forme par 
la reunion de faisceaux musculaires constitues eux-memes 
par des fibres musculaires. Au point de vue physiologique, 
on distingue deux especes de muscles : les muscles stries . 
ou muscles volontaires et les muscles lisses ou involontaires. 1500 
II y a une exception a cette regie : le coeur, quoiqu’il soit 
un muscle involontaire, est strie. 

Le systeme nerveux sert a nous mettre en relation avec 
le monde exterieur; il regie les fonctions des divers organes, 
les coord onne et les harmonise. II est divise en deux 505 
parties : le systeme cerebro-spinal et le systeme du grand 
sympatbique. Le cerveau fait partie du premier systeme ; 
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il est Bitue dans 1© crane et ©st dfvise ©n deux parties qu’on 
appelle les hemispheres. A leur surface, les hemispheres 
510 presentent des circonvolutions fornuSes par la mature grise. 
Les circonvolutions de Themisphere gauche et de Themi- 
sphere droit ne sont pas syindtriques. 

Si Ton examine le corps humain et qu’on l’etudie, on 
trouve des quantities de choses interessantes, Les dif- 
5x5 ferentes fonctions des organes offrent un vast© champ 
d’etude et il semble qu’on puisse toujours decouvrir 
quelque chose de nouveau et digne d’attontion. 


14 , La terre no? s m motjvxments. 

La terre est une planet© et a la forme d’une sphere. 
Pendant longtemps on croyait que la terre etait plate, 
520 jusqu’a ce qu’on edt prouv© qu’elle etait ronde. Pour 
demontrer ce fait, on a les voyages de circumnavigation, la 
disparition graduelle d’un navire h l’horizon on mer, Fombre 
toujours ronde de la terre sur la lune et Felevation toil- 
jours plus grande de l’otoile polaire & mesure qu’on 
525 approche du pole. La terre n’est pas une sphere parfaite ; 
elle est aplatie aux deux polos d’onviron 21 kilometres. 

Oomme toutes les plandtes, la terre tourno autour du 
soleil. A ce sujet les anciens avaient une autre thoorio, 
la theorie geocentrique. Ils etaienfc persuades quo tout 
530 tournait. autour de la terre, tnais maintomint on sail que 
ce n’est pas le cas. Co mouvemont de la terre autour 
du soleil est appelo mouvemont do translation ; il a etc 
decouvert par Copemic et prouve par Kepler. Il faut quo 
la terre avance pendant environ 305 jours pour achever le 
535 tour du soleil. 

A part son mouvemont de translation, la terre aeeomplit 
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un antra mouvement , celui de rotation. La terre, en effet, 
tourne sur elle-meme, et cela une fois par jour. Pendant 
longteni|)s personne ne volilait croire que la terre t ourna it. 
Galilee, un des plus celebres astronomes que le mon&e ait 540 
produits, declara qu’elle tournait. II passa en jugement, 
fut condamne, et dut retracter ce qu’il avait avance. 

Nous savons que la terre fait environ 464 metres par 
seconde a Tequateur, ce qui est une vitesse considerable. 

On donne plusieurs preuves du mouvement de rotation. 54s 
La premiere est I’aplatissement polaire. D’autres sont: 
la deviation des corps vers Test dans la chute libre, la de- 
viation des vents, des eourants, etc. ; il ne nous faut pas 
oublier de citer une preuve absurde, c’est-a-dire l’inipossi- 
bilite que des milliers d’etoiles fassent en 24 heures le meme 550 
tour autour de notre planete. 

15 , L’eatt. 

L’eau est un liquide transparent, inodore, incolore, 
insipide, tres repandu dans la nature. C’est un corps 
compose, resultant de la combinaison de deux volumes 
d’hydrogene pour un volume d’oxygene, chose que les 555 
hommes ont eu de la peine a comprendre ; il leur semblait 
etrange que deux gaz pussent former un liquide, quoique, 
a nous, cela paraisse assez nature! 

Prenez n’importe quelle eau naturelle et analysez-la. 
Yous y trouverez toujours des impuretes ou des mineraux 560 
en dissolution. En effet, l’eau pure ne se rencontre guere 
que dans le laboratoire du chimiste. A cause meme de sa 
nature, l’eau peut dissoudre beaucoup de corps etrangers et 
absorber des gaz, de sorte que la combinaison d’oxygene 
et d’hydrogene sans additions est pour ainsi dire introu- 565 
vable. 
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Mettez de Feau sur le feu et attendez que la temperature 
monte a 100 ° 0 . Vous remarquerez alors qu’elle est 
changee en vapeur; on appelle cela le point d’ ebullition. 
570 Plus 1’eau est froide, plus elle est lourde ; cependant le 
maximum de poids est & 4° 0 . De ce point jusqu’a 
0° 0 . elle devient plus legere. La glace flotte sur Feau. 
Nous connaissons Feau dans la nature sous les trois formes 
— gazeuse, Kquide et solide. 

575 L’eau de mer est different© de Feau de source ou de l’eau 
de riviere. Groutez uu peu d’eau de mer et vous lui 
trouverez un gout tres sale et fort desagreable. En ef£et, 
elle renferme beaucoup de sel et par consequent est in~ 
buvable. Toutefois, il est possible cl’en tirer de Feau 
580 douce. Pour cela, prenez de Feau de mer et mettez-la 
dans un vase ferine duquel sort un tuyau. Paites com- 
muniquer ce tuyau avec un autre vase egalement ferme 
place a quelque distance. 

Ces preparatifs acheves, allumez du feu sous le recipient 
585 contenant Feau. Bientot cette eau commencera a bouillir 
et la vapeur chercliera une issue ; elle passera par le tuyau 
et ira dans le second vase. Ce vase n’etant pas expose 
a Faction de la chaleur, la vapeur redeviendra de Feau. 
G-outez cette eau; elle n’est plus salee, car le sel est reste 
590 au fond du premier vase, ne pouvant devenir vapeur. 
On appelle ce procede distillation. 


16 . Les Aepes. 

Eegardez la carte de FEurope, si possible une bonno 
carte ou le relief est bien marque. Alors il est facile de 
voir les Alpes, cet enorme massif montagneux de FEurope 
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occidental©. Remarquez oil la chain© commence et finit ©t 595 
considerez-en la longueur. Les Alpes yont en effet du col 
d© Oadibone pres du golfe de Genes 3 usque pres de Yienn©. 
Quand vous ayez bien yu cela, regardez tout le massif et 
divisez-le en chaines. 

Yous ©n trouyez trois principales : les Alpes occiden- 600 
tales, les Alpes centrales qui possedent les plus hauts 
sommets, et les Alpes orientales. Comparez maintenant 
les Alpes aux autres montagnes de TEurope : il est facile de 
yoir sur la cart© que c© sont les plus hautes de ce continent. 

Le sommet le plus eleve est le Mont-Blanc, qui est situe 605 
dans les Alpes centrales entre la France, la Suisse et ITtalie 
et a 4810 metres de hauteur. 

Quittons maintenant la carte et allons dans une des 
regions alpines les plus frappantes. Qu’y voyez-vous? 
D’immenses pics couyerts de neige dont la cime semble 610 
toucher le ciel; plus bas des paturages ou paissent les 
belles y aches suisses ; plus bas encore des forets, et tout 
au pied la campagne cultivee. Allons sur un des sommets 
environnants et regardons en bas. Nous voyons des vallees 
plus ou moins grandes, des rivieres et ces magnifiques lacs 61 5 
aux eaux bleues pour lesquels les Alpes sont renommees. 

Essayons de franchir les Alpes. II nous faut pour cela 
trouver un col, c’est-a-dire un passage entre deux sommets 
dont l’altitude peut varier. Les plus celebres sont : le col 
du G-rand-Saint-Bernard entre la Suisse et l’ltalie a 2472 620 
metres d’altitude, oh Ton remarque le fameux couvent et 
oil, en hiver, le froid est terrible, le Simplon, le Saint- 
Gothard et beaucoup d’autres. 

Pour faciliter les communications dans les regions des 
Alpes, on a perce des tunnels sous plusieurs massifs eleves. 625 
Le tunnel du Mont-Cenis unit Turin et Lyon; celui du 
Saint-Gothard, Bale et Milan. Pendant longtenrps 1© 
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Saint- Grothard etait le plus long tunnel en existence, mais 
maintenant on a perce le Simplon, qui le depasse de 
630 beaucoup. 


17 . I/air. 

L’air est la substance qui entoure la terre et que 
nous respirons. II est inodore, invisible et sans gout 
et c’est un gaz. II se compose de plusieurs gaz et les 
contierit dans les proportions suivantes : 21 % d’oxyg&ne, 
63578% d’ azote qu’oif%ppeUe quelquefois nitrogene, 1% 
d’argon et un peu d’acide carbonique, environ 0*04%. 
Toutefois, la quantite d’acide carbonique varie selon le 
degre de purete de Fair et la quantite d’oxygene varie en 
consequence. 

640 L’oxygene est un gaz tres actif. C’est lui que nous 
respirons et qui purifie le^&ng veineux dans les pounions, 
le cbangeant en sang arteriel. C’est aussi lui qui permet 
a n’importe quelle substance de bruler, car rien ne peut 
bruler sans son aide. L’azote est tres inactif, il sert a 
645 neutraliser Taction de l’oxygene. II ne peut pas bruler et 
aucune substance ne peut y bruler non plus. 

L’argon est encoi'b plus inactif que Tazote ; il ne fut 
decouvert qu’en 1894, quoique Cavendish Feut reellement 
rencontre plus d’un siecle auparavant et eut pense que 
650 c’etait une impurete de Fair qu’il IVait laissee de cote en 
Laisant son experience. , L’acide carbonique se compose 
d’oxygene et de carbone et prbvient en grande par tic de la 
respiration des animaux. 

La masse d’air qui entoure la terre exerce sur tous les 
655 corps une pression qui s’appelle pression atmospherique. 
Cette pression n’est pas toujours la meme, mais elle est en 
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moyenne de quinze livres par pouce carre ( 1*003 kilo- 
gramme par centimetre carre). L’epaisseur de 1 ’ atmo- 
sphere ne parait pas depasser une soixantaine de kilometres, 
quoique nous ne soyons pas tout a fait^surs de ce fait. 660 

Ce furent Galilee et son disciple Torricelli qui etablirent 
que l’air est pesant, et la verite de cette assertion peut 
facilement se prouver par experience. On pese un certain 
vase plein d’air, puis on en retire Pair au moyen de la 
machine pneumatique. Ensuite on pese le vase et la diffe- 665 
rence de poids s’ observe, qui prouve que l’air est lourd. 
L’air a aussi des temperatures variees : plus on s’eloigne 
de la terre, plus il est froid: Cela peut fort bien se remar- 
quer en montant sur une montagne elevee. Au sommet 
du Mont-Blanc par exemple, Pair est si froid qu’on n’y peut 
rester longtemps. 

Les observations astronomiques ont demontre que d’autres 
planetes et leurs satellites, la lune exceptee, sont aussi 
entoures d’une atmosphere ; quant a la nature de cette 
atmosphere, elle peut etre la meme que la notre ou non, 675 
nous n’en savons rien ou du moins pas grand’cliose. 


18 . Les b^sebts. 

Les deserts proprement dits forment une sorte de 
ceinture autour du monde. En partant du nord de l’Afri- 
que, nous rencontrons le Sahara, cet enorme desert qui 
pourrait couvrir t r- is Med iter ranees, l’Arabie, l’lran, le 680 
desert Indien, le desert du Turkestan, le Thibet, le Tarim 
et le desert de Gobi. Sur cette immense surface, les hom- 
ines menent le meme genre de vie : ils sont nomades et 
vont d’une oasis a 1’ autre montes sur leurs chameaux. 

Le Sahara s’etend de PEgypte a l’oeean Atlantique et 865 
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de la Mediter ranee au Soudan. II faut a une caravane 
trois mois pour le traverser du nord au sud, II ne con- 
siste pas seulement en une vaste etendue de sable ; on y voit 
aussi des plateaux pierreux d’ou emergent quelques massifs 
690 de montagnes et de rares oasis. II est liabite par plusieurs 
races de uomades, les Touaregs, les Maures et autres. 

Tous les deserts ne sont pas semblables au Sahara, mais 
tous se caracterisent par rabsence plus ou moins com- 
plete d’eau. Partout ou 1 ’on peut trouver de l’eau, la 
695 vegetation est assez belle. Dans les oasis se voient des 
dattiers dont la verdure attire les voyageurs et qui ne se 
trouvent qu’oii il y a de l’eau. Certains deserts, le Sahara 
entre autres, renferment des lacs sales ou des depots de sel, 
et cela a donne naissance a la theorie que ce sont les lits 
700 d’anciennes mers dessechees. 

A part les grands deserts mentionnes ci-dessus, il s’en 
trouve d’autres quelque peu different s. Il y a par exemple 
des deserts qui prennent la forme de grandes plaines her- 
beuses au moins pendant une certaine partie de l’annee, 
705 comme c’est le cas dans l’Asie central© et dans les steppes 
de Siberie. Les steppes se rencontrent sur les bords des 
deserts proprement dits et leur font une sorte de cadre 
pas entierement fertile, mais pas non plus tout a fait 
sterile. 

710 Les savanes sont une espece de steppes; elles sont 
couvertes d’herbe haute et possedent des buissons et des 
fleurs de toutes couleurs, quoiqu’on n’y voie pas d’arbres. 
Les savanes couvrent certaines parties de bAmerique, en 
particulier de la Gruyane. Au nord de la Siberie se ren- 
715 contrent d’immenses regions gelees qui s’appellent toundras 
et dans lesquelles ne poussent guere que des mousses. 

Si le desert ne nous offre en general qu’une tres faible 
proportion de vie vegetale, il possede en revanche une belle 
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collection d’animaux salvages. Le Sahara et les autres 
deserts composant la grande ceinture sont habites par des 7 2 ° 
gazelles, des anes sauvages, des autrudh.es, des hyenes et 
des lions. 


19 . Lb teavail be la meb. 

La mer use et construit ; elle possede une force extraor- 
dinaire. En general, c’est lorsqu’elle contient des pierres 
et des debris qu’elle use le plus. Le Tent, soufflant dans la 725 
direction de la terre, souleve des vagues plus ou moins 
fortes qui peu £ peu entament les cotes; les debris arraches 
par la vague reculent avec elle, puis reviennent et attaquent 
la base de la falaise. Bientot, il se forme une sort© de 
caverne, et par suite de T infiltration, la partie superieure de 730 
la. falaise se detache et tombe dans la mer. 

Au bout d’un certain temps, la terre diminue et c’est 
ainsi que la mer envah.it peu a peu les terres. Les mers a 
marees desagregent davantage que les mers sans marees. 

La mer tend a raser les caps et les lies. D’un autre cote, 7 35 
si un obstacle brise la vague, les debris se deposeront pres 
de la plage et formeront une nouvelle plage eropietant sur 
la mer. Si par exemple il y a une petite lie a l’entree d’un 
golfe, les debris s’accumuleront derriere elle jusqu’a ce 
qu’elle de vienne une presqu’ile. 740 

Dans beaucoup d’endroits, en effet, la mer recule, mais 
c’est aussi souvent le contraire qui a lieu. Certaines cotes 
per dent beaucoup de terrain, comme par exemple les cotes 
de France pres de Bordeaux oil la mer avance de vingt a 
vingt-cinq centimetres par annee. L’ile Helgoland a, en 745 
quatre ou cinq siecles, perdu la moitie de son territoire. 

Tine quantite d’archipels ne sont que des restes de 
S. F. 10 
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continents. L’archipel indien est un rest© de FAsie et on 
appelle ces lies lies continen tales, Les debris emportes 
750 aux cotes vont exhausser le fond de la mer ; des calcaires en 
poudre se forme le squelette des animaux marins. Les lies 
madreporiques s’elevent aux points ou les debris s’entas- 
sent sur Fedifi.ee madreporique et apparaissent alors an- 
dessns de Fean. 

755 Lamer est aussi la cause de Fexistence des dunes, except© 

peut-etre de celles dn Sahara. Quand elle se retire a mare© 
basse, elle laisse derriere elle une zone sableuse ; sur cette 
zone il se produit une grande evaporation, les sables sechent 
et le vent peut alors les transporter f acilement. Supposons 
760 alors qu’un obstacle se present© en route : le sable s’y 
arretera et formera un amas ; quand cet amas sera a la 
hauteur de l’obstaele, le sable s’ecoulera de l’autre cote. 
Ainsi une dune se sera f ormee ; la pent© en sera douce du 
cote de la naer et abrupt© de 1’ autre cote. 

765 Ces dunes ne sont pas immobiles, ©lies avancent Bu 
reculent plus ou moins vite. On en a vu qui f aisaient cinq 
cents metres par an ; celles de Gascogne faisaient de vingt 
k vingt-cinq metres et on a du les “clouer” a 1’aide de 
plantations de pins maritimes. Le Sahara possed© deux 
770 sortes de dunes, maritimes et continentales ; ces dernieres 
proviennent de la region interieure du Sahara. 


20 . Les sources. 

Une grande partie de l’eau de pluie est re^ie par la terro, 
ou elle disparait. Sous le sol, elle s’accumule jusqu a co 
qu’elle rencontre une couche impermeable et quo la pression 
775 de la colonne descendant© la force a se trouver une issue 
a la surface. L’endroit ou cette eau quitte la terre est une 
source. 
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La temperature des sources nous renseigne sur la pro- 
fondeur de laquelle l’eau arrive ; cependant, cette informa- 
tion n’est pas toujours correcte, et on ne peut trop s 9 j fier. 780 
Cette temperature est tres variable : certaines sources sont 
seulement a un degre au-dessus de zero, tandis que d’autres 
ont la temperature de l’eau bouillante. 

On peut dire que les sources tres froides sont originaires 
de montagnes froides ou couvertes de neige. Mais elles 785 
sortent quelquefois de glacieres situees dans des districts 
comparativement chauds et bas. 

Les sources les plus chaudes se rencontrent dans les 
regions volcaniques, quoique, memo a de grandes distances 
d’un volcan, on ait trouve des sources thermales. C’est 790 
le cas des sources thermales de Bath, dont la temperature 
est de cent vingt degres Fahrenheit et qui ne sont dans le 
voisinage d’aucun volcan. Elles sont probablement sorties 
d’une tres grande profondeur. 

TTne source renferme tou jours une certaine quantite 795 
de mineraux en dissolution chimique. Cette substance 
mineral© est obtenue des rochers a travers lesquels l’eau 
a passe, soit en descendant de la surface a l’interieur, soit 
aussi en remontant de Finterieur a la surface. La qualite 
et la quantite des substances minerales depend de la com- 800 
position des rochers, des acides et des gaz presents dans 
Feau, de la profondeur qui a ete atteinte par l’eau et de la 
temperature a laquelle elle est montee. 

Les sources ordinaires contiennent de Fair, du carbonate 
ou du sulfate de chaux, du sel et quelquefois des matieres 805 
organiques. Ces substances en dissolution n’excedent pas de 
0 5 a 1 gramme par litre. On appelle eaux minerales c elles 
dans lesquelles ont ete dissous des mineraux en quantites 
plus grandes, de 1 a 300 grammes par litre. Les sources 
minerales sont arrangees en groupes selon leur composition. 810 
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II j a les sources calcaires, qui renferment beaucoup de 
chaux. Si l’eau s’evapore, la chaux qui est restee forme 
une sorte de croute blancbe, parfois tres epaisse quand une 
grande quantite de cbaux eat dissoute dans l’eau. Les 
Si 5 eaux calcaires se trouvent dans les regions calcaires, comme 
on peut facilement le deviner. 

Les eaux ferrugineuses sont celles qui sont tres riches 
en fer. On les rencontre dans les districts ou les rocbers 
renferment du fer en combinaisons variees. Ces eaux ont 
S20 le gout d’encre et deposent ou elles passent une substance 
jaunatre ou brunatre. Elles sont beaucoup employees en 
medecine. Certaines eaux deposent du silex, on les appelle 
eaux siliceuses. Elles sont generalement chaudes, comme 
par exemple les geysers de 1’Islande, de la Nouvelle- 
S25 Zelande et de la Yellowstone dans les Etats-TJnis. 

On rencontre quelquefois des eaux salees dans les en- 
droits oh il y a des blocs de sel sous la terre, comme 
c’est le cas a Bex en Suisse et dans le comte de Chester. A 
part les eaux mentionnees ci-dessus, il y en a d’autres 
830 employees en medecine et a qui Ton a donne le nom un 
peu vague d’eaux medicinales. Ce sont les eaux alcalines 
comme celles de Vichy, les eaux sulfureuses comme celles 
d’Aix-la-Chapelle et de Harrogate. 

Quelquefois 1’eau contient de l’huile en petite quantite. 
S35 Alors cette huile flotte a la surface en gouttes. Mais il 
peut arriver que 1’ liuile sorte de la terre avec peu ou point 
d’eau, et on a alors une source d’huile minerale telle que 
celles qu’on rencontre au Canada. 
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21. La repartition et l’eruption bes vo:lcans. 

On peut dire qu’il existe des Yolcans sur tout© la surface 
de la terre, mais il faut remarquer que l’interieur des 840 
continents actuels ne renferme aucun volcan actif. C’est 
au bord de la mer qu’ils sont distribues, surtout autour de 
T Ocean Pacifique ou ils forment une suite ininterrompue, 
le Oercle de Feu. Dans le Pacifique lui-meme, il se 
trouve quelques groupes isoles et une multitude de Yolcans 845 
sous-marins. 

line autre ligne volcanique va des Antilles aux lies 
Sandwich en passant par la Mediterranee, le Caucase, 
l’Ocean Indien, la Polynesie. Il est important de re- 
marquer que les Yolcans n’ existent pas sur les cotes plates, 850 
ni pres des mers peu profondes. Ils sont toujours sur les 
cotes "bordees de ressauts brusques de 1’ecorce terrestre, 
ces ressauts coincidant naturellement aYec de grandes 
profondeurs oceaniques. 

Or, partout ou ces grands mouvements de l’ecorce se 855 
sont produits, des cassures se sont efEectuees. Ces ©as- 
sures etablissent naturellement une communication entre 
la partie du globe au-dessous de l’ecorce et la surface. 
C’est par ces fentes que s’ecoulent les matieres ignees. 
Chaque bouche volcanique marquerait ainsi le sommet g6o 
d’une cassure. 

Quant a la cause qui determine 1’ eruption, les geologues 
ne sont pas d’accord. Les uns admettent rinterYention 
des eaux marines uniquement, d’autres ne la trouYent pas 
forcement necessaire. Les gaz qui sont dissous dans le s 6 s 
reservoir interne suffiraient a expliquer le phenomene. 

L’eruption Yolcanique debut© generalement par un 
panache de fumee qui couronne le crater© pendant un 
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certain temps, puis par des craquements qui font souvent 
870 ecrouler les parois du cratere. Ensuite, une immense 
colonne de vapeur d’eau (qui peut s’elever a pins de dix 
mille metres) s’elance vers le ciel, entrainant avec elle des 
pierres et des cendres. 

Apres ce phenomene d’explosion arrive le conrant de 
875 lave, c’est-a-dire de pierre fondue, qui s’echappe, soit 
par dessus les bords du cratere, soit par des fentes prati- 
quees le long des flancs du c6ne. La vitesse de la march© 
de la lave depend de sa fluidite, de l’importanc© de sa 
masse et de la pente du terrain. La plus grande vitesse 
880 observee est de liuit metres per seconde. 

La lave forme des coulees de constitution variable et 
de composition qui differe. Mais toutes sont des silicates, 
c’est-a-dire des substances riches en silice. Leur fluidite 
varie; il j en a qui sont pateuses, d’autres presque 
885 liquides. La temperature de la lave doit etre tres elevee. 
On adniet qu’elle depasse mille degres centigrade. 

Les volcans modernes sont beaucoup moins puissants 
que ceux des temps passes. II j en a aussi beaucoup 
moins, comme la presence de volcans eteints semble l’in- 
S90 diquer. C’est probablement le resultat du refroidisse- 
ment graduel de la terre et selon toute probability les 
volcans deviendront de moins en moins nombreux et de 
plus en plus faibles. 


22. La peche msr Islands. 

On a peche la morue sur les cotes d’Islande depnis le 
895 onzieme siecle. Pendant longtemps le seul port de depart 
des bateaux de peche etait Dunkerque, mais maintenantils 
partent d’autres endroits, par exemple de la Bretagne et 
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surtout de Paimpol et de Saint-Brieuc. Les navires se 
mettent en route an mois de fevrier, emporfcant la provision 
de sel necessaire a la preparation du poisson. La vie des 9 00 
pecheurs islandais est tres penible, car il y a beaucoup de 
privations a endurer avec nn tel metier. II lenr fant se 
contenter d’une nourriture grossiere et peut-etre insufli- 
sante, travailler souvent au milieu de la brume et des 
orages et braver de grands dangers. Nombreux sont les 905 
bateaux qui ne reviennent pas, et Ton ne voit que trop 
l’inscription u Disparu en mer ” dans les cimetieres de 
Bretagne. 

Tous ces peclieurs sont fort pauvres : ils ne gagnent 
que de quatre a cinq cents francs par an. A part les 910 

peclieurs venus du continent, il j a les Islandais eux-memes 

qui vivent du produit de leur peche. Btant pauvres, ils 
vendent tout le poisson qu’ils ont pris et ne gardent que 
les tetes pour leur alimentation. C’est en juillet que les 
morues sont le plus abondantes et on travaille alors jour et 915 
nuit, quoique, a vrai dire, il n’y ait pas de nuit. On a vu 
quelquefois des bancs de morue de cent metres de profon- 
deur defiler pendant des heures entieres. Ces morues se 
voient poursuivies non seulement des liommes, mais aussi 
des daupbins et des requins. Il faut a j outer que deux 920 
navires de guerre suivent la flottille de pecbe. Ils sont 
charges de faire observer les reglements et de regler les 
contestations. En outre ils doivent recueillir les malades 
et reparer les avaries. Pendant la saison de pecbe ils vont 
d’un port a l’autre et tiennent les bateaux pecheurs au 925 
courant de leurs mouvements. 

La capitale de l’lslande, Keikiavik, n’est qu’une petite 
yille. Les habitants islandais en sont pauvres, comme 
ceux du reste de l’ile \ ils ont de petites maisons avec uu 
jardin ou croissent quelques legumes et quelquefois une 930 
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sorte de cabane ou ils font secher lenr poisson. Cependant, 
si l’lslandais n’est pas assez riche, il se passe de cette 
cabane et les monies doivent secher en plein air. 

Quand la saison de peche est passee, Tile reste presque 
935 sans communications avec le reste de l’Europe, la naviga- 
tion etant tres dangereuse pres des cotes k partir du 
mois d’octobre. 


23 . L’hygiene. 

“Hygiene” a pour etymologic un mot grec signifiant 
“ sante.” L’hygiene est done une science qui s’occupe de 
940 la sante des hommes et de toutes les clioses s’y rapportant. 
Elle demontre comment Ton doit vivre pour eviter les 
maladies et les infirmites. En Angleterre, on ne s’occupa 
guere d’hygiene jusqu’a une period© tres rapprochee de la 
notre, et cela explique les epidemies sans nombre du moyen- 
945 age etmenie des temps modemes. 

Tout le monde a entendu parler de la grande peste qui 
sevit a Londres en 1665 et pendant laquelle cent mille 
personnes perirent. Nous savons que de telles catastrophes 
etaient occasionnees par le mauvais etat des maisons et 
950 des rues, la salete et Tabsence de drainage. 

L’hygiene s’occupe de tout cela et donne des regies 
precises concernant Thomme, son corps et son habitation. 
En obeissant a ces lois, on evite non seulement le danger 
de terribles epidemies, mais aussi celui de maux indi- 
955 viduels. 

Ce fut apres le grand incendie de Londres, qui se 
chargea de desinfecter la capital© en 1666, que les gens 
commencerent a realiser 1‘ importance de la proprete et du 
bon air. On batit alors des maisons d’une fa^on plus saino, 
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on eut des rues plus larges, et la sante general© s’ameliora 960 
beaucoup en consequence. 

Peu a peu, l’hygiene fit des progres, mais c’est surtout 
pendant ces trente dernieres annees que des travailleurs 
serieux et zelesT se sont efforces de decouvrir la cause des 
maladies et d’etre ainsi a meme d’y remedier. 965 

Toutefois, cela ne suffit pas ; il faut aussi que chacun 
soit en etat de comprendre la valeur des lois hygieniques 
et de s’y conformer. Nous n’avons plus a redouter, il est 
vrai, les grands ravages engendres par la peste, mais il 
y a encore nombre de maux qui pourraient et devraient 970 
etre evites. Malheureusement, cela ne peut se faire en un 
jour et nous devons nous en remettre a l’avenir. 


24 . Histoire be ba chimie. 

L’liistoire des sciences naturelles ressemble a celle des 
nations en ce qu’elles ont toutes deux pour but d ’etudier 
les causes qui^produiseiit certains effets et d’en tirer des 975 
lois. Le point de depart des deux est le meme : ni l’une 
ni 1 J autre ne proclame de lois pour commencer. Nous 
pouvons observer les efforts le nt s et perseverants de l’esprit 
humain qui s’evertue a ^remonter des effets aux causes avant 
de poser des lois. 9S0 

La cliimie ne doit pas l’existence a une seule nation ou 
a un developpement soudain. On peut la comparer a un 
edifice dont les fondations ont ete posees par les Orientaux, 
dont les murs ont ete eleves au moyen-age et continues par 
Lavoisier, Cavendish et d’autres. Les savants de notre 985 
epoque construisent le toit. Toutefois, il est probable que 
les generations de l’avenir agrandiront et orneront de plus 
en plus Tedifice. 
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Les anciens realisaient jusqu’a an certain point bon 
99onombre de faits chimiques. Nous ignorons , comment ils 
obtinrent leur information; ce fut peut-etre par hasard, 
peut-etre aussi a la suite d’experienees. Aristote recon- 
naissait quatre elements dont il donne les proprietes 
physiques. En Orient on avait des idees semblables 
995 aux siennes et les Hindous admettaient cinq elements : le 
feu, la terre, Teau, Tair et l’ether. 

Pendant le moyen-age il y eut une grande ecole, celle 
des alchimistes. Du onzieme au quinzieme siecle, l’alchimie 
fut etudiee avec enthousiasme en Italie, en France, en 
1000 Angleterre et en Allemagne. Les alchimistes avaient 
certainement des idees etranges et pensaient qu’un metal 
pouvait se changer en un autre metal. Cette croyance est 
d’origine grecque: les Grecs pensaient que Tor pouvait se 
fabriquer et que ce metal prenait differents aspects avant 
1005 de devenir ce qu’il est. Cependant, les alchimistes con- 
naissaient quelques-unes des proprietes des corps. 

Le but supreme des alchimistes avait ete de trouver la 
pierre philosophale qui leur eut donne le pouvoir de faire 
de Tor. Avec Paracelse une nouvelle phase commei^a, celle 
1010 de mettre la chimie au service de la medecine. Ce savant 
declara que Tutilite de la chimie consistait a preparer des 
remedes et il eut beaucoup de partisans et de disciples. 

Le nom de chimie avait fait son apparition au onzieme 
siecle, mais ce mot signifiait alors “ preparation de l’or et 
1015 de 1 ’ argent.” Plus tard la chimie montra les relations 

et les limites des proprietes des corps. Au dix-huitieme 
siecle il y eut grand progres en chimie. Parmi d’autres 
noms celebres nous pouvons citer ceux de Cavendish, qui 
decouvrit la difference entre l’hydrogene et l’azote et 
1020 demontra que l’oxygene et l’liydrogene sont les constitu- 
ants de l’eau; Lavoisier, qui soutint que 1 ’oxygene et 
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I’hydrogene sont des elements et infusa nne nouvelle vie a 
la chimie ; Faraday et beaucoup d’autres. 

Xi’ electro -cbimie prit naissance vers le commencement dn 
dix-neuvieme siecle, epoque a laquelle l’eau fut decompose© 1025 
sons 1’ action de la pile de Volta. Depuis lors il y a en 
des decouvertes importantes et il s’en fait de nonvelles 
cliaque jour, lues grands savants ont, par lenrs travaux 
incessants, eleve la cbimie a la place d’honneur qu’elle 1030 
occupe aujourd’hui. 



MATHEMATICAL SYMBOLS. 

How TO BEAD THEM ALOTO IH FBENCH. 


a c b 
a >■ b 
a, 9 ^ b 
a — b 

4- 

x 

a 2 
a ? 

a*. . . 

fytr v'a 

a* 

J • * • 

2 

a = b 
a — b 
(a 4- &) 
a x b 
a : b 
co 
b 

(a 4- b) m 
v = loga 2/ 

L . . . 


a plus petit que b . 
a plus grand que Z>. 
a different de b. 
a identique & b. 
moins. 
plus. 

multiple par. 
divis6 par. 

a au carr6, ou a deux. 
a au cube, ou a trois. 

co ci la quatri^me puissance, ou a quatre, . 
racine carr^e, eubique, emmi^me de a, eto 
co puissance oc. 
somme de . . . 

sigma de . . . (revient k somme de . . .) 
a 6gale Z>. 
a moins b. 
a plus b . 

a multiple par b . 
a divis6 par b. 
a sur b 

a plus b k la puissance m. 
x 6gale logarithm© a de y . 
logarithm e de . . . 


, iyy> 1 110 

y' ss — mcc — — — r =• se lit : 

y prime 6gale moins moc k la puissance moins m moins 1 6gale moins 
m sur x k la puissance m plus 1. 


y = ™ \/ x* “H jp~ 4- L (^x 4- \/ x 2 4- se lit : 

y 6gale x sur 2 racine carr6e de x deux plus p deux plus p doux sur 
deux logarithm© de x plus raoine carr^e de x deux plus p deux. 

En chimie les corps se reprdsentent par des lettres, et s’6noncent 
en lisant les lettres avec leurs exposants : 

S0 4 H 2 se lit, SO quatre H deux. 

P 2 0 6 se lit, P deux O cinq, eto. 
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MATH^MATIQUES. 

Notion de la Division. 

Division exacte, — Due mere a 12 gateaux pareils qu’elle Ma. 
veut partager equitablement entre ses 3 enfant s. Com me 
12 est egal a 3 fois 4, on voit de suite qu’elle devra donner 
a chaque enfant 4 gateaux. 

I/operation qui consiste a partager 12 en 3 parties egales 5 
est une division . 12 est ce qu’on appelle le dividends , et 

3 le diviseur . De resultat 4 est le quotient. 

Diviser exactement un nombre appeU dividende par un 
autre nombre appele diviseur, c' est trouver un troisieme 
nombre appeU quotient dont le produit par le diviseur est 10 
6gal au dividende. 

L'op^ration ainsi definie n'est pas toujours possible. 

Par exemple, il n’existe aucun nombre entier dont le produit par 
3 est egal a 13, oar le produit de 3 par 4 et par tout nombre plus 
petit que 4 est plus petit que 13 et le produit de 3 par un nombre 15 
plus grand que 4 est plus grand que 13. 

Lorsque l’operation est possible, on dit que le dividende 
est exactement DIVISIBLE ou, plus brievement, DIVISIBLE 
par le diviseur. 

Ainsi, 12 est divisible par 3, puisque 12 — 4 x 3 ; 20 

54 est divisible par 6, puisque 54 = 9 X 6. 
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Ua. Moitie, tiers, quart, etc. — Prendre la moitie , le tiers, le 
quart, le cinquieme , le sixieme d’tin nombre, c’est diviser ce 
nombre par 2, 3, 4, 5, 6, lorsque ces divisions sont possibles . 


25 La de 12 ©st 6 , oar 1 © quotient do 12 par 6 esb 2 , puisque 

12 = 6 X 2. 

Le tiers de 12 est 4, oar 1© quotient de 12 par 3 est 4, puisque 
12 = 4 x 3. 

Le quart de 12 est 3, car le quotient de 12 par 4 esb 3, puisque 
30 12 = 3 X 4. 


Multiplication et Division id’une Fraction par 
un ISTombre Entier. 

Definition. — Multiplier une fraction par un nombre 
entier , c'est faire la somme d'autant de fractions egales d la 
fraction proposee qu'il y a d’ unites dcms le multiplicateur . 

Produit d’une fraction par un entier. — Multiplier P ar 

5 

3 3 3 3 y. 

35 c’est faire la somme — + — + — + ™de quatre fractions egales 

v 3 r , ,, ,3 + 3 4-3 + 3 3X4 

a — . Cette somme est — — on . car la somme 

5 5 5 

de quatre nombres egaux a 3 est 3x4. 

On voit quo le produit s’obtient en multipliant le numerate ur dti 
multiplicand© par le multiplicateur 4. 

4 o Regie . — Four multiplier une fraction par un nombre 

entier , on multiplie le numerateur de la fraction 'par le 
nombre entier sans changer le denom inateur. 

Cas ou le multiplicateur divise exactement le de- 
nominateur. — Supposons maintenant qu’on vouille efCecfcuer lo 
5 

^2 produit de — par 4. 
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Eel appliquant la r&gle pr£e£dente, on a 



5^X 4 
24 


Ma. 


Or, dans la fraction les deux termes sont divisibles par 4. 

5 24 ’ 

On pent eifecfcuer cette division sans changer la valenr de la frac- 
tion et on a 


_6 

24 


X 4 = 


50 


5 5 / . 

Si Ton remarque que — se d^duit de ~ en divisant le denomina - 

teur par 4, on arrive a la conclusion snivante : 


Pegde . — JPour multiplier une fraction par un nombre 
entier qui est un diviseur du denominateur de cette fraction , 55 
il suffit de diviser le denominateur par ce nombre entier sans 
changer le numerateur . 


Ainsi, on a 


u » 1* 
11 3 


car 


121 11 X 11; 

75 = 15 X 5. 


Peopriete des ISTombbes Decimattx. 

Principe . — Lorsque dans un nombre decimal on avance 60 
la virgule de 1, 2, 3 rangs vers la gauche , on divise ce 
nombre par 10 , 100 , 1000 . 

Diviser un nombre decimal par 10, 100, 1000, c’est 
tronver un autre nombre decimal dont le produit par 10, 
100 , 1000 soit egal au nombre donne. 65 

Cette propriety est une consequence immediate de la 
precedente. 

Soit, par exemple, le nombre 791,75. Si nous avan 9 ons la virgule 
de deux rangs a gauche, nous obtenons 7,9175, qui est egal a 
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791,75 : 100 1 car pour multiplier 7,9175 on reoule la virgule dd 
712 rangs a droite, ce qui donne bien 791,75, 

De meme 438,15 : 10 = 43,815, 

7032 .* 1000 = 7,032. 

On peut toujonrs avancer la virgule d’autant de rangs 
75 que Ton voudra a gauche, en ajoutant au besoin des z&ros 
a la gauche. 

Ainsi, pour divisor 4,81 par 1000, nous l’eerirons 0004,81 ot nous 
avancerons la virgule de 3 rangs, ce qui donne 0,00481. 

On a de m6me 0,75 : 100 = 0,075 ; 

80 2,301 : 10000 = 0,0002301. 

La propriety precedent© peut encore s’enoncer ainsi : 

Pour diviser un nombre decimal par un nombre forme de 
Vunite suivie de zeros 7 on avance la virgule d’autant de rangs 
d gauche qu’il y a de zeros dans le diviseur . 

85 Application. — Plant dowries deux nombres decimaux , 

reconnaitre lequel est le plus grand . 

Pour cela, on s’arrange de fa9on que les deux nombres 
aient le meme nombre de chiffres decimaux et 1’on regard© 
quel est le plus grand des deux nombres entiers obtenus 
90 en supprimant les virgules. 

Soit, par exemple, a comparer 7,25 et 47,3. Oes deux nombres 
s’ecrivent 7,25 et 47,30 • ce sont done 725 et 4730 centidmes, II est 
clair que 4730 centiemes est plus grand que 7 25 centiomes ; on a 
done 47,3 > 7,25. 


Cabbes et Eacines Cabbies. 

95 Definition . — On appelle carre d’un nombre le produit de 
ce nombre par un nombre qui lui est egal. 

Le carre de 3 est 3x3 = 9. Le carre de 100 est 100 X 100 
= 10000. Le carre de 0,5 est 0,5 x 0,5 = 0,25. 
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On dtsigne le carrt d’un nombre en tcrivant ce nombre Ma. 
une senle fois et pla^ant en baut a droite le ehiffre 2, qu’on 100 
appelle Y expo sant. 

Ainsi : 3 2 est le carre de 3 ; 100 2 est le carre de 100. 

Carres des nombres plus petits que 10. — Les carres des 
nombres de 1 a 9 sont inscrits dans la diagonal© de la 
table- de Pythagore. Ce sont : 105 

Nombres ; 123456 789 10 

Carrie; 1 4 9 16 25 36 49 64 81 100 

II faut savoir ces carres par ccenr. 

11 est anssi utile de connaitre les carres de 11 et 12, qui 
sont 121 et 144. no 

Racine carree exacte. — On dit qu } un nombre est un carre 
parfait lorsqu’il est le carre d'un autre nombre , 

Ainsi 9 est un carre parfait, car c’est le carre de 3 ; 0,25 est un 
carr6 parfait, car c’esfc le carre de 0,5. 

Extraire la racine carree d’un nombre qui est carre par- 115 
fait, c’est trouver le nombre dont il est le carre . 

On design© la racine carree exacte d’un nombre en tcrivant 
ce nombre sous le signe . 

Par exemple, la racine carree de 49 est 7, puisque 49 est le carre 
de 7, et Ton ecrit 120 

V49 = 7. 

La racine carree de 0,64 est 0,8, car le carre de 0,8 est 0,64, et l’on 
ecrit 

VOfii = 0,8. 

Racine cfrree approchee. — On appelle racine carree 125 
appreciate, £ une unite pres, d’un nombre , le plus grand 

11 
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Ha. nombre entier dont le carre est contenu dans le nonibre 
donne. 

Ainsi, la racine carree approch^e, a une unite pres, de 72 est 8, oar 
130 le carr6 de 8, qui est 64, est contenu dans 72 et le carr6 de 9, qui 
est 81, n’esfc pas contenu dans 72. 8 est done le plus grand aonabre 

entier dont le carre soit contenu dans 72. 


Tangents. 

Tangente. — Soit M un point d’un cercle (Fig. 1 ). 
Prenons sur ce cercle un autre point M', tragons la s 6 cante 
135 MM 7 et imaginons que le point M' se displace sur le cercle 
en se rapprochant de M. La s<£cante MM' tournera 
autour du point M et passera par des positions successives 
MM", MM"', etc., telles que l’arc sous-tendu devienne de 

plus en plus petit. A la limite, 
lorsque le point M' sera venu se 
confondre avec M, la secante MM' 
occupera une position extreme MT 
qu’on appelle la tangente en M au 
cercle. 

En d’autres termes : 

La tangente en un point dun 
cercle est la limite des positions 
dune secante passant par ce point , 
et dont les deux points d intersection 
150 avec le cercle se rapprochent indefiniment jusqu'd se con- 
fondre . 

Le point de la tangente, suivant lequel les deux points 
d’intersection de la secante sont venus se confondre, est ce 
qu’on appelle le point de contact . 

155 La tangente n’a qyCun point commun avec le cercle, qui 
est son point de contact. 
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TANGENTES COMMUNES A DEUX CeRCDES, 

Construction. — Gonstruire les tangentes communes exte- KCa 
rieures a deux cercles . Supposons le problem© resolu et 
soit A A' une tangente commune erterieure toucLant les 
cercles de centres O et O' en A et A'. Les rayons OA et 16c 
O' A! sont paralleles, car ils sont tous deux perpendicu- 
laires sur AA'. 

Si done on fait executer a O'A' un mouvement de transla- 
tion parallele, de fa9on que A' vienne en A, le point O' 



viendra en un point B de OA, les segments O'A' et BA *65 
sont egaux et de meme sens . On a done : 

OB = OA — AB = O A — O'A' = R — R', 

R et R' etant les rayons des cercles. Or, O'B etant paral- 
lele d AA' est perpendiculaire a OB et, par suite, tangente 
au cercle decrit de O comme centre avec OB pour rayon. 170 
D’ou la construction : 

De O comme centre , avec la difference R — R' des rayons 
des deux cercles comme rayon, on trace un cercle . De O' on 
mene les tangentes O'B et O'O d ce cercle . Les rayons OB 
et OC prolong es coupent le cercle O en A et D. 175 

Les tangentes communes cher elites sont les paralleles AA' 
et DD' menses par A et D d O'B et O'C.- 
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Ma. Pour que la construction soit possible il faut que 0 # soit ext<5rieur 
au cercle auxiliaire, c’est-a-dire que 

xgo OO' > E - E ; 

cela revient a dire que Pun des ceroles n’est pas int^rieur a l’autre. 


COMPABAISON DES AlBES. 

Theoreme. Le carre construit sur V hypotenuse d*un 
triangle rectangle est equivalent d la somme des carris 
constructs sur les deux cotes de V angle droit . 

185 Du sommet A de Tangle droit abaissons sur Thypot£- 
nuse BC la perpendiculaire AM et prolongeons-la jus- 

qu’au point L : elle partage le 
Q carre BOED construit sur Thypo- 

^ \ t&nuse en deux rectangles BMLD, 

190 F< ^ \ MCEB. 

\ H Consid^rons d’abord le premier 

\ VVs \ \ \ de ces rectangles ; il est facile de 

\ d^montrer qu’il est Equivalent au 

y M C carr£ ABFG- construit sur le cote 

I95 / AB de Tangle droit. En effet, 

/ menons les diagonales FC, AD : 

/ le triangle ABD a la meme base 

q £7£ BD que le rectangle BMLD et 

Fig. 3 . la meme hauteur BM, car telle 

200 serait la distance du sommet A 

du triangle k sa base BD prolongee : done (Fig. 3 ) Taire de 
ce triangle est la moititS de celle du rectangle. Un raisonne- 
ment analogue prouve que le triangle BCF ayant meme 
base BF et meme hauteur AB que le carr£ ABFGr, son 
205 aire est la moitie de celle du carre. 

Mais les triangles ABD, BCF ont un angle egal compris 
entre deux cotes egaux chacun h ehacun,- car, d’apres la 
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construction de la figure, les cotes AB, BD deTun egalent Ma. 
iespectivement les cotes BE, BC de l’autre, et cliacun 
des angles ABD, CBE compris entre ces cot^s est egal a 210 
Tangle ABC augmente d’un angle droit: ces triangles 
sont done egaux et, par suite, la moitie de la surface du 
rectangle BMLD egale la moiti<5 du carre ABEGr ; en 
d’autres termes, la rectangle est Equivalent au carre. 

Nous demontrerions de la meme maniere que le rect- 215 
angle MCEL est equivalent au carre ACEH. Bone la 
somme des deux rectangles ou le carre construit sur 
Thypotenuse est equivalent a la somme des carres con- 
struits sur les deux autres cotes. 


Egalite des Angles triedres. 

Theoreme. Deux angles triedres SABC, S'A'B'C* sont 220 
egaux lorsquils ont un angle diedre egal comjpris entre deux 
faces egales chacune d cTiacune et disposees dans le meme ordre. 



Supposons, en effet, Tangle diedre SB egal a Tangle 
diedre SB', la face ASB egale a la face A'S'B' et la face 
BSC egale a la face B'S'C'. Si nous portons Tangle 2 25 
triedre S'AB'C' sur Tangle triedre SABC, de maniere que 
Tangle diedre SB' coincide avec Tangle diMre SB, les 
aretes S'A', S'C' s’appliquent respectivement sur les aretes 
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iCa. SA, SC, puisque lea angles plans ASB, A'S'B' sont <£gaux 
230 ainsi que les angles plans BSC, B'S'C'. Les angles tri&dres 
SABC, S'A'B'C' coincidant dans toutes leurs parties sont 
done £gaux. 

Theoreme. Deux angles triedres SABC, S'A'B'C 7 sont 
egaux lorsqu'ils out une face eg ale adjacente d deux angles 
235 diedres egaux chacun d chacun et que les faces homologues 
sont disposees dans le meme ordre , 

Supposons la face ASC ^gale k la face A'S'C', Tangle 
di&dre SA <Sgal a Tangle di&dre S' A' et Tangle di&dre SC 
egal a Tangle diedre S'C'. Si nous portons Tangle triMre 
240 S'A'B'C' sur Tangle tri&dre SABC, de mani&re que la face 
A'S'C' coincide avec la face £gale ASC, les plans A'S'B', 
B'S'C' s’appliquent respectivement sur les plans ASB, 
BSC, puisque les angles di&dres SA, S' A' sont <%aux 
ainsi que les angles di&dres SC, S'C'. Les deux angles 
245 triedres SABC, S'A'B'C'' coincidant dans toutes leurs 
^parties sont done £gaux. 

De i/Elupsb. 

Theoreme. U ellipse a pour axes: 1 ° la ligne AA' qui 
passe par les deux foyers ; 2 ° la perpendiculaire BB' d 
cette droite meneepar le milieu O de la distance focale FF'. 
250 1 ° Soient, en effet, M et M' deux points de Tellipse, 

d^termiois par Tintersection de deux circonfcrences de 
cercle decrites des foyers F et P' comme centres. La ligne 
AA' qui passe par les centres de ces circonfcrences de 
cercle est perpendiculaire sur le milieu de la corde MM' qui 
235 leur est commune. Si done nous faisons tourner autour 
de AA' comme charniere la partie sup^rieure de Tellipse, 
pour la rabattre sur la partie inf£rieure, les angles en P 
etant droits, MP s’applique sur PM', le point M sur la 
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point M'; et, comme il en est de meme pour tous les points Ha. 
deux a deux, la demi-ellipse AMA' coincide avec la demi- 260 
ellipse AMA/. Ainsi, la 
droite AA' est un axe. 

2° Soient maintenant N 
et W deux autres points de 
la courbe, determines par 
Tintersection de deux cir- 
conf^rences de cercle dd- 
crites, la premiere du foyer 
F comme centre, avec un 
rayon F'N £gal a FM, la seconde du point F, avec un rayon 270 
FN egal a F'M. Les deux triangles FMF', FNF' ont leurs 
trois cotes egaux chacun a chacun et sont, par consequent, 
egaux entre eux. Si nous faisons tourner la partie BAB' 
de la figure autour de BB' comme charni&re, pour la rabattre 
sur la partie BA'B', la droite OF s’applique sur la droite 275 
OF' ; et, a cause de l’^galite des angles OFM, OF'IT, le 
cot<? FM coincide avec le cote ^gal F'JST ; le point M vient 
done sur le point IT. Pour la meme raison, le point M' 
vient sur le point U' et, comme il en est de meme pour 
tous les points deux a deux, la partie BAB' s’applique 280 
exactement sur l’autre moitie BA'B'. Ainsi, la droite BB' 
est un axe. 



Le TBIAKOXiE BE CT AIT OLE . 

Definitions. On appelle projection d’un point sur une 
droite le pied de la perpendiculaire abaissee de ce point sur 
la droite. 285 

On appelle projection d’une droite AB sur une droite 
CD, la portion A'B' de cette demiere droite comprise 
entre les projections A' et B' des deux extremites de AB. 
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jr a Nous rappelons que lor s que les deux moyens d’une pro- 

390 portion sont egaux, chaeun d’eux s’appelle une moyenne 
proportionnelle entre les deux extremes. On sait aussi que 
cette definition revient a dire que la moyenne propor- 
tionnelle entre deux nombres est un troisieme nombre 
dont le carre est 6gal au produit des deux premiers ; ainsi, 
295 la moyenne proportionnelle entre 2 et 18 est 6, parce que 
le carrd de 6 est 6gal au produit 2 X 18. 



Theoreme. Si du sornmet A de I’angle droit d’un 
triangle rectangle ABO on dbaisse une perpendiculaire sur 

300 1° GTiaque cote de V angle droit est moyen proportionnel 

entre Vhypotenuse entiere et sa projection sur Vhypotenuse ; 

2° La perpendiculaire est moyenne proportionnelle entre 
les segments de Vhypotenuse (Big. 6) . 

1° Les deux triangles ABC, ABD sont rectangles et ont 
305 l’angle B commun ; done ils sont semblables ; si Ton <Scrit 
que les cot^s homologues de ces deux triangles sont pro- 
portionnels, on a : 

ab = bB- »» ab- = bcxbd ; 

• ce qui prouve que le c6t6 AB de Tangle droit est moyen 
310 proportionnel entre Thvpotenuse entiere BC et la projec- 
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.tion BD de ce cot 6 sur Thypotenuse. En comparant de M». 
'meme les triangles semblables ABC, DAC, on trouverait 
pareillement : 

AC 2 = BC X CD. 

2° Les deux triangles ABD, CAD, dont les angles sont 3*5 
respectivement egaux a ceux du triangle ACB, sont sem- 
blables, et on a la proportion : 

ce qui montre que la perpendiculaire AD est moyenne pro- 
portionnelle entre les segments BD et CD de Thypot&iuse. 320 


Les Secantes d’ttn Cebcee. 

Tbeoreme. Si d'un 'point pris dans le plan d’un cercle 
on lui mene des secantes , le produit des distances de ce point 
aux deux points ou chaque sdcante coupe la circonference est 
le meme pour toutes les secantes . 

■ Nous distinguerons deux cas : 

1° Le point donn£ P est dans 
Tinterieur de la circonference. Je 
mene par ce point deux secantes 
.quelconques BP A, DPC, et je joins 
les points C et A, B et D ; les deux 
triangles CPA, BPD ont Tangle D 
6gal a A, comme inscrits dans le 
meme segment, et Tangle C egal a 
B pour la meme raison ; done ils sont semblables, et on a 
la proportion : 33S 

ou PB X PA = PC X PD. C.Q.F.D. 

PD PA 



325 


330 
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Ma. 2° Le point P est exterieur a la circonMrence (Pig. 8). 
Je m&ne par ce point deux s^cantes quelconques, PBA, 
POD, et je joins BD et AO ; les deux triangles PAC, PDB 



340 ont Tangle P commun, et Tangle A <?gal a D comme inscrits 
dans le meme segment : done ils sont semblables, et on a 
la proportion : 

5^ = > ouPAxPB=PCx PD. o.q.b'.d. 


Expressions algebriques. 

Definition. — Nous avons d^fini dans les chapitres pr<£- 
345 cedents les operations alg<Sbriqnes fondamentales que Ton 
peut effectuer sur les nombres alg^briques. Ceci pos<5, 
rappelons nne definition d£ja donn^e: 

On appelle expression algdbriqne le result at d’une ou 
de plusieurs operations algebriques non encore effectuees et 
350 representees par les signes conventionnels deja difinis. 

Dans nne expression algebriqne peuvent figurer les 
Aments suivants : 1° des nombres alg^briques ayant des 
yalenrs nnm^riqnes determinees; 2° des nombres alge- 
briqnes indetermines et repr^sent^s par des lettres. 

355 Eappelons anssi qne : 

Onappelle Yalenr nnm^riqne d’une expression algebriqne. 
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pour certaines valeurs attribuees aux leitres qui y figurent, Ma. 
le nombre que Von obtient en remplagant les leitres par lea 
nombres et en effectuant lea calcula indiques . 

Glassification. — On dit qu’une expression est rationnelle 36° 
lorsqu’elle ne contient l’indication d’aucune extraction de 
racine portant sur unepartie litter ale. Elle est irrationnelle 
dans le cas contraire. 

Ainsi ML C + V2ab + 2c ~ 

d 4 

est une expression rationnelle, car ancune lettre ne figure sons nn 365 
radical. An contraire 

v'a 2 — t 2 + 4a + V a? -\-b 3 
est une expression irrationnelle. 

Comme on n’a defini la racine carr^e on cubique d’un 
nombre que pour les nombres aritbmetiques ou positifs, 370 
nous supposerons essentiellement que dans toute expres- 
sion irrationnelle les quantites placees sous les radicaux 
ont choisies positives. Du reste, nous rencontrerons 
rarement des expressions irrationnelles. 


Probi^mes numeriqtjes a une Inconnue. 

Definitions. — Eappelons d’abord ce que nous avons 375 
deja dit: 

Eesoudre un probleme, c’ est calculer certaines quantites 
qv?on appelle les inconnues, connaissant d’autres quantites 
appelees donnees et sachant qu’il existe entre les donnees et 
les inconnues certaines relations . 380 

Enoncer le probleme, c'est exprimer , en langage ordinaire, 
les relations qui existent entre les donnees et les inconnues. 
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Ma. Eesoudre le problems, c’est trouver les valeurs des incon - 
nues qu'on appelle solutions. 


383 Ainsi, lorsque je dis : 

Trouver un nombre qui , dtvisi par 3, diminue de 30, 
finance un problems. Les donnies sont 3 et 30. Jjinconnue est le 
nombre cherche. Risoudre ce problem©, o’est trouver ce nombre 
qui sera la solution . 

390 Avant de donner des oonseils et des regies pour la 
resolution des problemes, nous traiterons quelques ex- 
. emples. 

Probleme . — Trouver un nombre qui, divisS par 3, 
diminue de 30. 

395 Designons par x le nombre cherchE. Son quotient par 3 
est — . 

Si x est le nombre cherchE, doit etre Egal kx — 30, on 

o 

doit done avoir 


— = x - 30. 

400 EEciproquement tout nombre x qui vErifie cette Equa- 
tion est une solution. 

On obtiendra done la ou les solutions en rEsolvant cette 
Equation du premier degrE. 

Chassons tea denominateurs, il vient : 

4°5 , x = 3x — 90 

ou 2x = 90, 

x = 45. 


Le nombre cherchi est 45. 
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LOUARITHMES. 

Definition generate. — Consid^rons deux progressions Ma. 
croissantes : Tune arithmetique dont le premier terme est 410 
zero et la raison r, P autre geometrique dont le premier 
terme est 1 et la raison q. : 

-r* o . r . 2 r . 3 r . 4 r nr . ... 

tt l-.qitf-.q 3 :?: : q n -. ... 

Par definition : 4I5 

Tin terme quelconque de la progression arithmetique est 
appele le logarithme du terme de meme rang de la progres- 
sion geometrique . 

Inversement : 

Un terme quelconque de la progression geometrique est 420 
appeU l’antilogaritlime du terme de meme rang de la por - 
gression arithmetique . 

Ainsi 1© logarithm© de q l est 4r et inversement g 4 est l’antiloga- 
rithme de 4r. 

Tj antilogarithme d’un nombre a est done le nornbre qui a 425 
pour logarithme a. 

On conejoit aisement qu’en choisissant q assez voisin 
de 1 et r assez voisin de 0, les deux progressions peuvent 
etre telles que deux termes consecutifs different excessive- 
ment peu. On peut alors dire que tout nombre plus 430 
grand que 1 figure, avec une certaine approximation , dans 
la progression geometrique. 

Un nombre quelconque plus grand que 1 a alors un 
logarithme. 

Ainsi, si je voulais avoir le logarithme de 2,5123, je ohercherais si 435 
le nombre 2,5123 figure dans la progression geometrique. Si oui , le 
nombre eorit au-dessus, dans la progression arithmetique, sera son 
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Ma. logarithme. Si non, je prendrai le nombre de la progression g£o* 
metrique le plus voisin. Si, par example, il figure dans la pro* 
440 gression le nombre 2,5122, je prendrai le logarithm© de oe nombre 
qui sera une valeur appro ch6e da logarithme de 2,5123. 


Intebets composes. 

Intfir&ts composes.- — On dit qu’une somme est placie d 
interets composes lorsqu'd la jin de cTiaqne annJe lee intirets 
produits par cette somme sont ajoutts an capital etproduisent 
445 eucc~m 3 mes interet pendant les annees suiv antes. 

On dit encore que les interets sont capitalists k la fin de 
chaque ann£e. 

Par exemple une personne a plao6 un capital de 1000 franos & 4 0/0. 
Au bout d’un an le capital a produit 40 francs d’int6r6t. La per- 
450 sonne ne touche pas oes 40 francs et les ajoute au capital, qui 
devient alors 1040 francs. Au bout de la second© a mile, ce nouveau 
capital a produit : 

1040 X 0,04 = 41 fr., 60 

d’interet. Ces interets sont de nouveau a j out 6s au capital, qui devient 
455 1081 fr., 60. Au bout de la troisi&me ann6e, l’interSt du nouveau 
capital est: 

1081,60 X 0,04 - 43 fr., 264. 

Et le capital, grossi des interets", est devenu : 

1081,60 + 43,264 » 1124 fr., 864; 

460 et ainsi de suite. 


Eormnle genSrale, — Soit a un capital placS k interets 
composes au taux t. Posons encore r = r 6tant 
r interet de 1 franc en 1 an. 

L’int^ret rapports par le capital a au bout &’un an 
465 sera ar . 

En ajoutant cet interet au capital, celui-ci devient : 
a + ar = a (1 + r) . 



PROPRIETIES DBS TRIANGLES. 


175 


Cette £galit£ prouve que : X*. 

La valeur acquis e par un capital au bout d'un cm s'obtient 
en multipliant ce capital par 1 + r, r etant Vinteret simple 470 
de 1 franc en un an, 

Au bout de la premiere annee le capital a est devenu 
a (1 + r). D’apres ce qui precede sa valeur au bout de la 
seconde aun^e sera 

a (1 + r) (1 -f- r) = a (1 + r) 2 . 475 

On obtient la valeur acquise au bout de la troisieme 
an n 6 e en multipliant celle-ci par 1 + r, ce qui donne : 

a (1 + r) 2 (1 + r) = a (1 + r) 3 ; 
et ainsi de suite. 

Pour chaque annee de placement on multiplie par 1 + r. 480 
Pour n anuses de placement on multipliera n fois par 
1 4* r, c'est-a-dire par (1 +• r) n . 

Done: 

La valeur A acquise par un capital a au bout de n anuses 
de placement a inter ets composts au taux t est donne e par la 485 
formule: 

A = a(l + r) n = a(\ + . 

Proprieties des Triangles. 

Theorem©. — JDans un triangle , le carte d 9 un cdte quel - 
conque est egal d la somme des cartes des deux autres cotes , 
moins deux fois le produit de ces deux cotes multiplie par le 490 
cosinus de V angle compris, 

Considerons le cote a oppose a Tangle A. II j a deux 
cas a distinguer : ou Tangle A est aigu, ou il est obtus. 

Lorsque Tangle A est aigu (Fig. 9), on sait, d’apres un 
theorem© de geometrie elementaire, que le carre du cote a 495 
oppose a Tangle aigu est ^gal a la somme des carr^s des 
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Ha. deux autres cotls c et b, moins deux fois le produit de Tun 
de ces cdfces c par la projection AP du second sur le 
premier, ce qui s’exprime ainsi : 

500 a? = b 2 + c 2 — 2 c X AP. 

Dans le triangle rectangle CAP, on a 
AP = b cos A. 

En remplajant AP par sa valeur, on obtient la relation 
a 2 = l 2 + a 2 — 26 c cos A. 

505 Supposons maintenant l’angle A obtus (Fig. 9). On 
. sait, d’aprcs un autre tlidoreme de geometric llementaire, 
que le carr£ du cotl a oppose & Tangle obtus A est Igal i\ 



la somme des carrls des deux autres cotls c et b, plus deux 
fois le produit de Tun de ces cotes 0 par la projection AP 
510 du second sur le premier, ce qui s’exprime ainsi : 

a~ = V + c 2 + 2 c x AP. 

Dans le triangle rectangle CAP, on a AP = 6 cos CAP. 
L’angle aigu CAP et Tangle obtus CAB ou A Itant 
suppllmentaires, leurs cosinus sont egaux et de signes 
515 contraires et Ton a cos CAP = — cos A, et par suite 
AP = — b cos A. En remplasant AP par sa valeur, on 
arrive a la mime relation 

a* = b 2 + c 2 — 2 be cos A, 
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H existe deux autres relations analogues a celle-ci ; ainsi Ma. 
on a, dans tous les cas 5 2 ° 

C a 2 = b 2 + c 2 — 2 be cos A, 

•j b 2 = c 2 + — 2 ca cos B, 

t c 2 = a 2 + & 2 — 2ai cos 0 . 

Lorsque Tangle A est droit, son cosinus etant nul, Tune 
des relations de reduit a la propri^te connue des triangles 5 2 5 
rectangles a? = b 2 + c 2 . 


Resolution des Triangles. 

TroisiSme cas. — On donne deux cotes a et b et Tangle A 
oppose a Tun d’eux. Nous rappellerons d’abord en peu de 
mots la construction g^om^trique. Sur un des cotes de 


c 



Tangle A (Fig. 17) on porte AO = b ; du point 0 comme 530 
centre, arec a pour rayon, on decrit une circonference ; les 
points ou elle rencontre Tautre cot6 determinent le sommet 
B ; il y a done 0 , 1 ou 2 solutions, survant que la circon- 
ference coupe le cote en 0 , 1 ou 2 points, a droite du point A. 

La discussion est resumee dans le tableau suivant: *35 


A > 90° -j 
A < 90° -j 


a 

b, 



0 

solution, 


a 

>b. 



1 

sol., B < 

90°, 

a 

>b, 



1 

sol., B < 

90°, 


, 

fa < 

h, 

0 

sol., 


a 

<b,j 

a = 

h, 

1 

sol., B = 

90°, 


■ 

u > 

h. 

2 

sol., B'< 

0 °, B" = 180' 


19 


S, F. 
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Mb. (h designe la perpendiculaire CP abaissee du point 0 sur 
le cotd oppose). A l’inspection des donuees, on peut done 
dire d’avance combien la question adxnet de solutions, 
545 excepte Iorsqu’on a a la fois A < 90° et a < b ; dans ce 
cas il faut comparer a a h, mais h = b sin A ; le calcul de 
Tangle B levera toute ambiguity. 

Dans les cas non douteux, Tangle B est aigu et donud 
par la formule 

. . t, b sin A 

550 (1) sm B = — - 


On a ensuite 
( 2 ) 

( 3 ) 


0 = 180° - (A + B), 
a sin 0 

c = — . — — . 

sm A 


Dans le cas douteux, on appliquera encore la formule (1). 

555 Si Ton trouve pour log sin B un resultat positif, c’est-iVdire 
pour sin B un nombre plus grand que l’unitd, il y a 
evidemment impossibility ; si au contraire, on trouve pour 
log sin B un rdsultat negatif, e’est-it-dire pour sin B un 
nombre plus petit que Tunitd, cela indique que le cotd a est 

560 plus grand que b sin A ou que la perpendiculaire h, et il y 
a deux solutions. L’un des triangles admet Tangle aigu B' 
donnd par la table, l’autre Tangle obtus suppldmentaire 
B" = 180° — B'. Les deux valeurs correspondantes de 
Tangle 0 sont 

565 O' = 180° - A - B' = B" - A, 

0" = 180° — A — W - B' - A. 


On a ensuite 


a sin O' 


c" — 


a sin C" 


sin A 


sin A 



LA PHYSIQUE. 


PBOPBrfeTES GEN'EBAIiES BE BA MaTIEBE. 

Etendue. — L' etendue est la propriety qu’a la matiere Ph. 
d’occuper tux certain volume dans Tespace, 

Impenetrabilite. — La matiere est impenetrable, c’est-a- 
dire que deux corps ne peuvent occuper a la fois le meme 
volume dans Tespace ; on dit qu’ils sont impenetrates. 5 
Cette definition est evidente par elle-meme. 

Remarque. — En chimie, on tronve des corps differents 
qui occupent le meme volume dans l’espace, mais il se pro- 
dint entre eux une action particuliere, appelee combinaison, 
qui modifie conrpletement leurs caracteres exterieurs : il ne io 
s’agit plus ioi d’un ph(Snomene physique ; nous rencontrerons 
des exemples de ce fait dans la Chimie . 

Divisibilite. — Tin corps pent etre divise en deux par- 
ties, puis chacune de celles-ci en deux autres parties, et 
ainsi de suite. Cette notion de la divisibilite est intuitive . 15 
On peut se demander si cette divisibilite de la matiere 
se poursuit indefiniment , ou si, au contraire, elle a une 
limite . 

Constitution des corps ; molecules. — Il est aise de com- 
prendre que, mathematiquement, il n’y a pas de raison 20 
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Pi., pour que la divisibility ait une limite. Mais 1 ’ etude des 
phenomenes physiques montre qu’il exist© un terme h la 
divisibility. En divisant de plus en plus un corps, on arrive 
a une particule que l’on consider© comme indivisible, et quo 
25 l’on nomme molecule. Tin corps est done consider comrne 
forme de la juxtaposition de moUcules. 

Remarque . — Nous verrons qu’en chimie il y a lieu de 
fair© une distinction entre la mature simple et la mature 
composee, et que les particules indivisibles constituantes 
30 different d’un cas a l’autre : elles portent alors respect! ve- 
ment les noms d' atonies, de moUcules, la molecule etant plus 
grande que l’atome. 

Cohesion. — II s’exerce entre deux molecules constituantes 
d’un meme corps une action mutuelle, dingle suivant la 
35 droite qui les joint, et dont la grandeur depend de leur 
nature et de la distance qui les seipare. Cette action 
mutuelle est appelee cohesion, ou attraction moleculaire ; 
elle se change quelquefois en repulsion, comme nous le 
verrons. 


Divisions de la Physique. 

40 L’ytude des phenomenes physiques varie avec la nature 
des agents qui les produisent. 

Agents physiques. — On distingue deux grandes cate- 
gories d’ agents physiques : 

1° hes actions moZecwZaires.c’est-fUdirelesactionsmutuelles 
45 d 11 * s’exercent non seulement entre les molecules d’un meme 
corps, mais aussi entre les molecules de deux corps differents ; 
nous en avons indique des exemples en etudiant les divers 
etats de la matiere. 
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, 4 

Les actions mol^culaires comprennent : * ph. 

а. La pesanteur > force attractive exercee par la terra sur 

les corps places a sa surface ; 51 

б . Jj attraction universelle, qui s’exeree entre tons les 

corps de l’univers (c’est-a-dire entre les planet es). La 

pesanteur est un cas particulier de cette attraction 
generate. ^ 

c. Les actions capillaires (dont nous avons donn 6 quel- 
ques exemples). 

2° Les agents physiques eocterieurs : la chaleur , la lumiere , 
Velectricite (et le magnetisme, qui se rapproche 6 troitement 
de I’&ectricit^), le son. 60 

On pent consid£rer aujourd’lmi ces derniers agents 
physiques, non plus comme des sortes de fluides bien ; 
diff 6 rents ainsi qu’on les considerait autrefois, mais comme ( * 
des formes diverses , des manifestations diverses de Verier gie 
naturelle . II existe, en effet, entre eux, des liens tres ^troits, 65 
a tel point qu’on regarde la chaleur , par exemple, comme 
un cas particulier de la lumiere , et inversement. De sorte 
que les plienomenes calorifiques, les plienomenes lumineux 
et aussi les ph&iomenes electriques sont dus tres probable- 
ment a une cause unique. 7 o 


Divisions de la physique. — On divise la physique en 
autant_de parties qu’il existe d’agents physiques ; et on 
6f3die, dans chacune d’elles, tous les phenomenes produits 
par le meme agent. 

On considere ainsi les grandes divisions suivantes : 

1° La Pesanteur, a laquelle on rattache V Hydrostatique, 
qui Audie plus specialement les liquides, et la Pneumatique , 
qui traite des gaz ; 2 ° la Chaleur ; 3° TElectricit^ et le Mag- 
netisme; 4° l’Optique (<5tude de la lumiere), et 5° l’Acous- 
tique (etude du son). 


75 


80 
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Notions sub le Mouvement. 

ph. Loi de mouvement. — Si Ton rapproche les espaces par- 
courus des temps employes a les parcourir, on peut arriver k 
exprimer la loi du mouvement <Studi<S. Cette loi de mou- 
vement est done une formule qui exprime une relation 
85 alg^brique entre le temps et respace ; gdn^ralement on 
ecrit que respace est une fonction du temps. 

Les espaces se comptent en metres et les temps en 
secondea . 

Varietes de mouvements. — II existe deux grandes cat£- 
90 gories de mouvements : le mouvement uniforme et le mouve- 
ment varie. 

a . Mouvement uniforme. — TJn mobile est dit en inouve- 
■ ment uniforme quand il parcourt des espaces egaux dans 
des temps 6 g aux. Les espaces sont done proportionnels 
95 aux temps employes a les parcourir. 

Soit v l’espace parcouru par un mobile pendant l’unit^ de 
temps. L’espace au bout du temps t sera ; 

e = v x t. 

Telle est la formule traduisant la loi du mouvement 
IOO uniforme, quand on commence a compter les espaces k partir 
de 1’ origin© des temps. 

Vitesse. — C’est Tespace parcouru pendant TuniteS de 
temps. Cette quantite est : 



I0 5 D’apr&s la loi de ce mouvement, enonc^e plus haut, on 
voit que la vitesse d’un mouvement uniforme est con- 
stant©. 
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b. Mouvement varie. — Quand le mobile parcourt des Pk. 
espaces inegaux dans des temps egaux, on le dit en mouve- 
ment varie. no 

Dans un tel mouvement la loi qui lie l’espaee au temps 
n’est plus aussi simple que dans le cas du mouvement 
uniforme: les espaces parcourus nesontplus proportionnels 
aux temps correspondants. La vitesse d’un tel mouvement 
ne peut plus se definir aussi facilement que dans le cas 115 
precedent. 

Vitesse. — On appelle vitesse moyenne pendant le temps t , 
dans un mouvement varie, le quotient de l’espace e' par- 
couru pendant ce temps, par le temps lui-meme f ; cette 

vitesse est 

t 

La vitesse au temps t est la vitesse du mouvement uniforms 
qui succederait a cet instant au mouvement vari£. Nous 
verrons comment on peut determiner par l’experience cette , 
vitesse qui caracterise beaucoup mieux le mouvement que la 
vitesse moyenne, laquelle est purement conventionnelle. I2 ^ 

Acceleration. — En calculant la vitesse au bout d’inter- 
valles de temps £gaux pendant le mouvement, on voit com- 
ment varie cette vitesse : si elle augmente, le mouvement 
est dit accelere , et Ton donne le nom deceleration a la 
quantite dont elle augmente. Si elle diminue, le mouve- 130 
ment est dit retar de ; V acceleration represente cette fois la 
quantity dont diminue la vitesse. Mais cette acceleration 
peut varier elle-meme. 

V. Mouvement uniformement varie. — Si V acceleration 
est constante pendant l’unite de temps, la vitesse s’accroitra 135 
ou diminuera de la meme quantite dans le meme temps : 
dans le premier cas le mouvement sera uniformement 
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Ph. acceUre ; dans le deuxieme il §pxa. uniformSment retards. 

L’acc^ration sera positive dans le premier cas et negative 
140 dans le second. 


Direction j>e la Pesantbur. 

Loi de Newton. — Newton, qui a formula la loi general© 
de Tattraction universelle, a montr6 que 1’ attraction de la 
Terre sur les corps qui sont places h sa surface est soumise 
a cette loi general©, qui peut s ’exprimer de la mani&re 
145 suivante dans le cas de la pesanteur : 

fraction attractive qui s'exerce entre la terre et un corps 
quelconque situe dans le chwmp de la pesanteur est direc- 
tement proportionnelle auvTmasses de la terre et du corps, et 
inversement an carre de la distance de leurs centres de 
150 gravity. 

Soient: M la masse terrestre, m cell© du corps con- 
si 5 er 6 , d la distance du centre de gravity — autrement dit : 
du centre g^om^trique — de la terre, au centre de gravity 
du corps ; la force attractive sera : 

^ M x m 

155 

l" V 

Pour tous les corps, M aura la m^me valeur ; de plus, 
dtant donnee la grandeur du rayon terrestre (6366 kilo- 
metres environ) et la faible valeur en un lieu, et vis-il-vis 
de ce rayon, du d^placement d’un corps qui tombe jusqu’i. 
160 la surface du sod, on peut consid^rer d comme sensible- 
ment constant© pour tous les corps ; la seule variable, 
dans la formule de Newton, sera la masse m du corps 
qui tombe ; et alors, Taction attractive, c’est-&-dire le 
poids du corps, sera proportionnelle a la masse , au lieu 
165 considers. 
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II result© &e la loi de Newton que la direction de la Ph. 
pesanteur en un lieu doit etre celle du rayon terrestre en ce 
lieu, puisqu’elle doit passeFpar le centre de la terra* 

Centbe de G-bayit^. 


Determination experimentale du centre de gravite. — 

Nous pouvons diviser les^ porps (les liquides et les gaz 17° 
pouvant~etre confondus avec les solides, dans 1 ’liypothese 
que nous venons de poser pr^c^demment, mais ils devront, 
t)ien entendu, etre renferm^s dans des vases) en deux cate- 
gories : a. les corps de forme quelconque ; b. les corps 
homogenes , de forme geometrique . *75 




a. Pour determiner le centre de gravite d’un solide de 
forme quelconque mais aplatie (Fig. 1 ), on le suspend 
successivement par les deux crocliets A, B ; quand il est 
fix£ par le crochet A, il oscille quelque temps a la fajon 
d’un pendule, puis se met en equilibre quand la direction 180 
de la force unique qui agit sur lui — son poids absolu — passe 
par le point fixe A ; cette direction renferme n^cessaire- 
ment le point duplication de la pesanteur, c’est-k-dire le 
centre de gravite cherche : on repere cette direction AD. 
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Pi, Puis on suspend cette fois le corps par le crochet B, ce qui 
1 86 foumit une deuxi&me direction BE, lieu du centre de 
gravite ; celui-ci doit done se trouver k Intersection des 
deux droites, soit en GK 

On obtient ainsi rapidement le centre de gravity d’une 
190 plaque de tole de forme quelconque, ou d’un solide de 
faible £paisseur, 

l. Dans les corjps homoghnes — c’est- 4 -dire dans les corps 
dont des volumes £gaux, pris n’importe oil dans leur masse, 
out meme poids — le centre de gravity se determine comme 
195 dans le cas precedent ; mais si les corps considdres ont en 
i k outre une forme geomStrique, on pent fixer, une fois pour 
| toutes, la position de leurs centres de graviU d’aprfes les 

rbgles suivantes, foumies par la micanique. 
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THERMOM^MtE. 

STos sens ne penvent nous renseigner exactement sur les ch. 
variations de l’etat calorifique* — Nous estimons d’habitude 
l’£fcat calorifique d’un corps par l’impression qu’il produit 
sur la main; mais 1 © jugement que nous portons ainsi est 
incomplet et sujet a bien des erreurs. 5 

Plongeons, par exemple, la main droite dans un vase 
rempli d’eau tres froide, la gauche dans un second vase, 
rempli d’eau tr&s chaude. Apres quelques instants d’at- 
tente, sortons les mains du liquid© et plongeons-les toutes 
les deux a la fois dans de l’eau tied© ; nous la trouverons ia 
chaude a la main droite, froide a la gauche. 

Lorsqu’il s’agit d’appreeier le degr£ de chaleur ou de 
froid de Fair, que nous ne pouvons toucher directement, 
les erreurs sont encore plus faciles. 

De plus, la sensation ne laissant aucune trace, il est I5 
impossible de comparer le froid eprouv 6 a deux ^poques 
diff^rentes, si peu eloignees qu’elles soient. 

De la la necessite d’imaginer un instrument qui puisse 
substituer ses indications aux indications souvent erronees 
et toujours fugitives que nous fournissent nos sens. 20 

Get instrument a re9U le nom de thermometre. De la 
la definition suivante : un thermometre est un instrument 
destine a indiquer et d mesurer les variations de Vetat 
calorifique des corps avec lesquels on le met en contact . 
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Ch. Principe du thermometre. — Le thermomitre est basE sur 
2 6 un effet de la chaleur qu’on nomme dilatation . Un corps 
chauffE augmente de volume : c’est cette augmentation de 
volume qui a regu le nom de dilatation. 

Du mercure est dans un petit reservoir de verre, k long 
30 col. Si on plonge ce reservoir dans l’eau chaude, on voit 
le mercure monter, et monter d’autant plus que l’eau est 
plus chaude. Et si on le plonge successivement dans 
deux vases pleins d’eau, Teau la plus cliaude est celle qui 
determine la plus grande ascension. 

35 De meme, si nous portons l’appareil d’une chambre dans 
une autre, nous pouvons affirmer qu’il fait plus cliaud 
dans la seconde si le mercure monte, et plus froid Bi le 
mercure descend. 

II n’y aura done qu marquer sur la tige des traits 
40 Equidistant s, constituant une graduation , pour qu’il soit 
possible de dEfinir les divers etats calorifiques par les numE- 
ros en face desquels s’arrete le liquide dans ebaque cas. 

Oes numEros portent le nom de deg res de temperature . 

De la la nouvelle dEfinition suivante: on nomme tern - 
45 perature d'un corps le numero en face duquel s'arrete le 
mercure dans le thermometre t quand le thermometre a pris 
Vetat calorifique du corps. 

La graduation tracEe sur la tige du thermo mEtre est 
arbitraire. Mais il faut que cette graduation arbitraire 
50 soit admise pour tous les thermometres, de fa$on que leurs 
indications soient comparables entre elles. 

Calorimetric. 

Principes fondamentaux relatifs k la mesure des quan- 
tity de chalenr. — Deux principes fondamentaux inter- 
viennent dans la mesure des quantitEs de ehaleur. 
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1 ° Supposons qu’on ait chauffe dix litres d’eau de 0° a Ch. 
50°. Toutes les parties de la masse liquid© £tant a la 5 6 
meme temperature, nous deyons admettre que chaeun des’ 
litres d’eau qui la composent a pris la dixieme p^rtie de la 
quantite totale de chaleur fournie par le foye r. 

Done : la quantite de chaleur necessaire d V echauffement 6o 
d'une masse d'eau esi proporiionnelle d son poids. # £ 

2° A 10 litres d’eau a 50°, ajoutons 10 litres d’eau a 0°. /*2r 
e Le thermometre nous indique que les 20 litres de liquide 
>uYV/> k* resultant du melange ont une temperature de 25°. L’eau 
tiede s’est refroidie de 25°, et sa chaleur a ^chauffe de 25° 65 
une 6gale quantity d’eau froide. II f aut, par consequent, L. 
autant de chaleur pour echauifer l’eau de 0 a 25°, que 
pour l’echauffer de 25 a 50°. 

Done: la quantite de chaleur necessaire d V echauffement 
d’une masse d’eau est proportionate d V elevation de tempe- 70 


rature qu’ on lui communique . 

Ces deux principes, demontres en prenant l’eau pour 
exemple, seraient tout aussi bien d£montr6s avec n’importe 
quel autre corps. 

Ils nous conduisent a une expression simple de la 75 
quantity de chaleur perdue ou gagnee par un corps qui 
se refroidit ou qui s’echauffe. 

Soit c la quantite de chaleur que perd ou gagne un kilo- 
gramme d’un corps quand sa temperature varie d’un degre. 

Si le poids du corps est P, la quantite de chaleur perdue ou So 
gagnee est c X P j si la variation de temperature est t , la 
quantity de chaleur perdue ou gagnee est c X P x t. 


Mesure des quantites de chaleur par la m&hode des 
melanges. — On nomme calorimetrie l’ensemble des methodes 
qui permettent de comparer les quantity de chaleur avec 85 
la calorie , ou unit^ de quantity de chaleur. 
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Ch. La methode la plus employee eat la mSthode dee melanges, 
dont le principe est tres simple. 

Supposons qu’il s’agisse de determiner quelle quantity 
90 de chaleur x il faut fournir k un kilogramme de plomb 
pour l’echaufEer d’un degre. 

Dans une masse d’eau de poids P, de temperature T, 
introduisons une masse de plomb de poids P', de tempera- 
ture T', et supposons que T' soit superieur k T. Par 
95 suite du contact intime qui s’etablit entre l’eau et le plomb, 
celui-ci se refroidit, celle-la s’echaufEe, et le melange arrive 
bientot a une temperature 9 comprise entre T et T'. 

Si nous negligeons certaines causes d’erreur dont il sera 
bient6t question, nous pouvons ecrire que la quantite de 
100 cbaleur abandonnee par le plomb en se refroidissant de T' 
a 9 est egale a la quantite de cbaleur acquise par l’eau en 
s’ecbauffant de T k 9 . 

Ce qui nous donne liquation 

».P'.(T' — 0 ) = P.( 0 -T), 

105 de laquelle on tire la valeur de x, exprim.ee en calories. 


Dilatation des Solides et des Liquides. 

Formules relatives aux dilatations eubiques des solides 
et des liquides. — Nous allons etablir trois formules d’ usage 
courant. 

1° Un corps, solid e ou liquide, occupe un volume V 0 d 0° ; 

no que devient eon volume quand on le ports at 0 ? 

Nous avons dit que, dans ces circonstances, Yaccroisse- 
ment de volume est YJtt. Le volume devient done 

V = Y 0 + Y 0 U, 

on 

i*S C 1 ) 


V = V 0 (l + U). 
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. Pour obtenir le volume final, il faut multiplier le volume Ch. 
primitif par le binome 1 + ht, qu’on nomme le binome de 
dilatation . 

2 ° TJn corps, solide ou liquide , occupe un volume V d t° # 
j puis un volume Y f d t'°. Quelle relation existe entre ces 120 
quantites ? 

Si le corps etait refroidi a 0 °, il occuperait un volume 
que Ton peut representer par Y 0 , et Ton aurait les relations 


V = Y 0 (l + K) 
V' = V 0 (1 + 


desquelles on tire, par division, 


( 2 ) 


Y _ Y f 
1 -f m Jct 1 "H let* 
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De lk le tb^oreme suivant: Quand un corps, solide ou 
liquids, change de temperature , le quotient du volume par le 
bindme de dilatation reste constant. r30 

3 ° Tin corps, solide ou liquide , a un poids specifique d d t°, 
puis un poids specifique d' d t'°. Quelle relation existe entre 
ces quantites ? 

Prenons un poids de ce corps £gal a P, qui occupe a t° 
un volume Y, et a t'° un volume Y\ On a la relation 135 

P = Yd = V'd', 

relation qui devient, en tenant compte de liquation (2), .. 

(3) d(l + ht ) = d'( 1 + K'). 

Quand un corps, solide ou liquids, change de temperature, 
le produit du poids specifique par le binome de dilatation 140 
reste constant. 
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Ch, Applications des dilatations des solides et des liqnides. 
— Les dilatations des solides et des liquides se font avec 
nne force presque irresistible. 

, 45 On a vu des barres de fer briser, par leur dilatation, des 
pierres r^sistantes dans lesquelles elles dtaient scelMes. 
Anssi, maintenant surtout que les mdtaux, et principale- 
ment le fer, tiennent une aussi grande place dans toutes 
les constructions, doit-on laisser aux pieces nidtalliques 
150 assez de jeu pour qu’elles puissent se raccourcir ou 
s’allonger suivant qu’il fait froid ou cbaud. Sans cette 
precaution, les charpentes en fer, tiraillees dans tous les 
sens, ne tarderaient pas il se disloquer. 

Quand on verse dans un verre un liquide trSs chaud 
I 55^ y a dilatation immediate des portions de paroi qui 
sont en contact avec le liquide. le pied, au contraire, 
et les parties superieures du verre conservent leur volume 
primitif ; de 1&, entre ces difterentes parties, des tiraillements 
qui determinent frequenunent une rupture. 

160 Les dilatations qu’£prouvent les corps solides quand on 
les chauffe ont quelques applications usuelles qu’il nous 
faut connaitre. 

lorsqu’un bouchon de verre a et 6 trop fortement en- 
fonce dans le goulot d’une bouteille, on ehauffe le goulot 
x 65 avec une aHumette : il se dilate et devient plus large. On 
se bate alors d’enlever le boucbon, avant que la cbaleur soit 
venue le dilater aussi. 

Le cbarron qui veut ferrer une roue de voiture com- 
mence par chauffer son cercle de fer et le pose pendant 
170 qu’il est cbaud. Le cercle, en se refroidissant, rapproche 
les unes des autres les pieces de bois qui composent la roue 
et les maintient fortement unies. 

Voici une application plus curieuse. A Paris, les murs 
d’une longue galerie du Conservatoire des Arts et Metiers 
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s’etaient ecartds run de l’autre sous le poids de la voute Oh. 
qu’ils soutenaient On les reunit l’un a 1 ’autre par de 176 
longues et grosses barres de fer, qrLi les traversaient et 
sortaient a Dexterieur. Oes barres furent cbauff^es au 
rouge, et, pendant qu’elles etaient chaudes, on serra les 
ecrous jusqu’au ras des rnurs aux deux extr^mites de 180 
chaeune d’elles. Le feu etant enleve, les barres de fer 
se eontraeterent, ramenant les murs dans leur aplomb 
primitif. On les laissa en place pour empecher un nouvel 
ecartement. 


Dilatation et Densite des Q-az. 

Resultats des experiences. — Coefficients de dilatation des 185 
gaz. — Graz parfaits. — Les deux phenomenes que nous 
venous de definir sont soumis a des lois tres simples, dans ' : 
le cas ou le gaz etudie est eloign^ des conditions de sa 
liquefaction, ce qui est le cas de l’air, de 1’oxygene, de 
r azote, de Dliydrogene, etc. 190 

Dilatation d pression constante . — 1 ° Un gaz donne se dilate 
uniformement lorsque sa temperature s' Sieve ; c’est-a-dire 
que pour toute elevation de temperature de 1°, a partir de 
n’importe quelle temperature, 1 J augmentation de volume 
reste la meme. 195 

2° Tous les gaz se dilatent egalement . — Si Ton prend des 
volumes de deux gaz diff^rents, egaux a une certaine tem- 
perature, ces volumes restent egaux a toute temperature. 

3 ° Coefficient de dilatation. — Lorsque la temperature 
d'un gaz , maintenu d press-ion constants, s' Sie ve de 1°, son 200 

volume augments de — ^ de sa valeur a 0°. 


Le nombre s’appelle coefficient de dilatation des gaz 

u 7 o 

vression constants. 


s. i>\ 
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Ch. Applications. — 1° Soit un gaz dont le volume k 0° est 
205 400 cm 3 , clierclions sou volume a 15°. En passant de 0° & 

15 

15° le volume a du augmeuter de — de sa valeur, soit 

2i7 o 

15 

de 400 x 5T=g . II est done devenu 

cl o 

400 + 400 X ^ = 400 (l + gj|) = 422 cm 3 . 

2 D Si un gaz passe de 0° a 273° & pression constant©, son 
210 volume double. 

Augmentation depression d volume constant . — On a trouvi 
que Taugmentation de pression a volume constant suit les 
mimes lois que la dilatation & pression constant© : 

1° A volume constant, la pression d'une masse de gaz aug- 
itiS mente de lameme quwntiUpour toute eUvation de temperature 
de 1° d partir d'une temperature quelconque ; 

2° Tons les gaz , maintenus a volume constant , augmentent 
egalement de pression lorsqyCon les chomffe ; 

3° Lorsque la temperature d'un gaz, maintenu d volume 
b 2 q constant, augments de 1°, sa pression augment e de 1/273 de 


Le nombre que nous avons dija appel<S coefficient de 


dilatation des gaz a pression constante est done aussi le 
coefficient d' augmentation de pression d volume consta?it. 

22 $ On voit que, si Ton maintient le volume du gaz con- 
stant, en passant de 0° & 273°, sa pression double. On peut 
de mime calculer facilement la pression d’une masse de gaz 
a toute temperature, quand on connait sa pression, sous le 
mime volume a 0°. Soit, par exemple, un gaz qui, it 
230 0°, a la pression 76 cm. de mercure. Si on le ehaufte 

20 

& 20°, & volume constant, sa pression augmente de 
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20 

de sa valeur, c’est-a-dire de x 76 ; elle devient done Ch. 

216 

76 + X 76 = 76 ^ 1 + =' 81 cm. de mercure. * 


Gaz parfaits . — On appelle gaz parf aits les gaz qui suivent 
les lois simples de dilatation que nous Tenons d’&ioncer. 235 
Ce sont anssi ces gaz qui suivent la loi de Mariotte. 


Fusion et Solidification. 

Lois de la fusion. — La plupart des corps solides, lors- 
qu’on les chauffe, se transforment en liquide. Ce ph<?no- 
mene se nomine fusion. Certains corps, comme le verre, le 
fer, avant de fondre se ramollissent et passent par tons les 240 
etats intermediaires entre l’etat solide et l’etat liquide. On 
dit qu’ils subissent la fusion pdteuse, ou vitreuse. Mais, 
pour les autres corps, le passage de l’etat solide a l’etat 
liquide se fait brusquement. C’est la fusion franche. Elle 
est soumise a deux lois. 245 

1 ° Sous une pression constante, tout corps entre en fusion 
a une temperature determinee et invariable pour chaque 
substance. On appelle cette temperature point de fu- 
sion. 

2° Des que la fusion d’un corps est commencee , la tempera - 250 
ture reste egale au point de fusion jusqu’a ce que celle-ci soit 
complete. 

On etablit ces lois, — dans le cas ob. l’on a une masse 
notable des corps, — en les chaufEant directement dans un 
vase approprie, oil Ton plonge la boule d’un thermometre. 255 
On constate qu’au moment de la fusion le thermometre 
cesse de monter, et de plus : 1° que ce point d’arret est 
tou jours le me me pour une substance cliimiquement definie : 
c’est le point de fusion ; 2° que ce point d’arret est constant 
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Ch. aussi longtemps qu*il reste des parcelles de la substance non 
261 fondues, a condition d’agiter le liquide pour rcSpartir uni- 
fonnement la clialeur. 

Chaleur de fusion. — D’apres la deuxieme loi, tout© la 
clialeur communique© au corps pendant la fusion neproduit 
265 aucune Elevation de tempciuture : on en conclut qu’elle est 
consomme e par la fusion. 

En general, le nombre de calories nfcessaires pour fondre 
un gramme d’un solide, sans elevation de temperature, est ce 
qu’on appelle sa chaleur de fusion. 

270 Chaque substance a une clialeur de fusion propre, qu’on 
peut determiner par l’expcrienee. 

Par exemple, 1 gramme de glace absorb©, pour fondre, 
environ la clialeur qui serait necessaire pour dlever 80 
grammes d’eau de 0° k 1° : soit 80 calories. La chaleur de 
2*7 5 fusion de la glace est done 80. 

Solidification. — Definitions et lois. — La solidification est 
le passage de l’etat liquide a 1’etat solide. Elle est soumise 
k deux lois qu’on peut etablir expdrimentalement commo 
celles de la fusion. 

280 1° La solidification se produit , pour chaque corps , d une 

temperature fixe, qui est precisement celle de la fusion. 

2° Du moment ou la solidification commence, jusqu’a ce 
qu'eTle soit complete, la temperature reste constants. 

Cette derniere loi prouve que la clialeur absorb©© par le 
285 corps en fusion est restitute par lui, au moment de sa 
solidification. On admet que la clialeur restituee pendant 
la solidification est rigoureusement %ale k celle qui dis- 
parait pendant la fusion. 

Surfusion. — Dans certains cas on peut refroidir un 
290 liquide k une temperature inferieure au point de fusion 
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sans qu’il se solid ifie : on dit alors qu’il est en surfusion. C 3 x. 
CTest dans l’eau qu’on a d’abord observe ce phenomene. 

Experience de Gay-Lussac . — Gay-Lussac mit une £prou- 
vette remplie d’eau distillee dans un melange refrige- 
rant et placa le tout dans le vide, afm que l 7 air dissous 295 
s’en degageat : il const ata que l’eau descendait au-dessous 
de — 12 ° sans se solidifier . Mais si Ton imprimait alors a 
sa masse un leger ebranlement, une partie du liquide se 
congelait aussitot, en meme temps que la masse res tee 
liquide remontait a 0°. 300 

Experiences de M. Gernez. — M. Gernez a fait sur ce point 
une foule d’experiences fort ingenieuses. 

lie soufre fondu, qui se solidifie a 114 °, reste surfondu 
jusqu’a la temperature ordinaire, lorsqu’il se refroidit 
lentement et en repos. 305 

De meme, le pliospliore, qui se solidifie a 44 °, reste 
liquide jusqu’a 22° dans l’eau pai’faitement tranquille. 

Pour tous les liquides surfondus, la surfusion cesse 
lorsqu’on les toucbe avec une pareelle du corps solidifie. 

On determine encore la solidification en frictionnant, dans 310 
la masse en fusion, deux corps solides entre eux, ou bien 
un corps solide contre les parois des tubes dans lesquels 
sont les corps en surfusion. 



LUMI&RE. 


Propagation de la LuMifsRB. 

Lu. definitions. — On appelle lumibre la cause hdbituelle des 

ph^nom&nes qui provoquent on nous, par l’interm^diaire du 
sens de la vue, les sensations de la vision. Ces ph&nom&nes 
sont appel^s eux-memes phenombnes lumineux. 

5 On nomine corps lumineux ceux qui 6mettent de la 
lumi&re par eux-memes, comme le soleil, les ctoiles et les 
corps en ignition. Les corps dits eclaires regoivent, d’une 
source quelconque, de la lumiere, qu’ils renvoient ensuite 
dans toutes les directions. La lune, les plan&tes, et pres- 
io que tous les objets terrestres sont dans ce dernier cas. 

Les corps transparents ou diapTianes sont ceux qui se 
laissent facilement traverser par la lumi&re : tels sont l’eau, 
les gaz, le verre poli. Les corps translucides permettent de 
percevoir encore la lumiere, mais non de reconnaitre la 
15 forme des objets : tels sont le verre d< 5 poli, le papier liuilc. 
Enfin, les corps opaques arretent la lumiere presque com- 
pletement, comme le bois, les m^taux. Toutefois, il n’y a 
pas de corps absolument opaques ; 1’ opacity depend de leur 
epaisseur : tous sont plus ou moins translucides ou trans- 
20 parents lorsqu’ils sont reduits en feuilles assez minces. 

On design© sous le nom d’Optique la partie de la physique 
qui comprend l’etude des plnSnomenes lumineux. 
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loi de la propagation rectUi^^^I^m tout milieu Lu 
homogene, la lumiere se propage en lie 
Cette loi est ^tablie par les deux faits Si 
1 ° Si Ton interpose un corps opaque sur la ligne 
qui joint I’oeil a un point lumineux, la lumiere est inter- 
cepts. 

(On appelle point lumineux une source lumineuse reduite 
a des dimensions geomitriques aussi petites que possible.) 30 
Si Ton interpose entre 1 ’oeil et le point lumineux une 
serie d’ecrans perces de trous, la lumiere est transmise si 
les trous sont tous en ligne droite, et interceptee dans le cas 
contraire. 

2 ° La lumiere qui p^netre dans une ebambre noire par 35 
une petite ouverture trace dans l’air un trait lumineux 
rectiligne. Oe trait est visible parce qu’il eclaire les pous- 
sieres l^geres en suspension dans Tatmospbere. 

Toute direction rectiligne suivant laquelle se propage la 
lumiere s’appelle rayon lumineux ; un ensemble de rayons 40 
prend le nom de faiseeau lumineux . 


Photometbie. 

Definitions. — En voyant deux surfaces nous pouvons 
juger qu’elles sont egalement ou inegalement eclairees ; mais, 
dans ce dernier cas, nous ne pouvons pas dire que l’une est, 
par exemple, deux fois plus ^clairee que l’autre. Aussi 45 
devons-nous fonder sur une convention toute methode de 
mesure de l’cclairement produit par une source lumineuse 
sur une surface. 

Tout d’abord, Inexperience montre que cet eclairement 
depend a la fois de la nature de la source, de sa distance et 50 
de l’inclinaison de ses rayons. Supposons done deux 
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u. sources differentes, eclairant successivement une mexne 
surface, dans les m ernes conditions de distance et d'obliquite. 
Si les cclairements produits par les deux sources sont les 
55 m6mes, nous dirons que leurs intensity sont egales ; si 
l’eclairement produit par la premiere est superieur a celui 
produit par la seconde, nous dirons que son intensity 
lumineuse est plus grande que cell© de la seconde source. 

On a ensuite choisi une source etalon et Ton a appelc 
60 unite $ eclair ement 1’ Eclair ement produit par cette source 
sur une petite 1 surface placce normalement h la direction 
des rayons, a l’unite de distance. Par convention , on 
appelle eclairements 2, 3, etc. . . . ceux produits par 2, 3, 
etc., sources identiques a la premiere, placdes au meme point 
65 et eclairant ensemble la surface considcrce. 

Kous mesurerons Vintensite d'une source par V eclair ement 
qu'elle produit sur une petite surface placee normalement d 
la direction des rayons f d V unite de distance . 

On voit que la source £talon a precisement 1’ unit 6 
70 d’intensit<$, puisqu’elle produit dans ces conditions Tunitc 
d’eclairement. 

Lois de reclairement. — 1° Variation de Viclairement avec 
Vobliquite des rayons. — Si Ton place une petite feuille de 
papier blanc deyant une bougie, on s’aperyoit de suite que 
75 si l’on incline plus ou moins la feuille de papier, tout en 
laissant constante sa distance a la bougie, reclairement varie. 

II est d ’autant plus petit que 1’obliquito de la feuille par 
rapport aux rayons qu’elle refoit est plus grande; il est 
maximum quand les rayons sont perpendiculaires a la 
80 feuille. On dit alors qu’elle est dclair<5e normalement. 


1 On consid&re une petite surface adn que tous ses points soient 
^ffalement 6clair6s. 
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2 ° Variation de V eclairement avec la distance de la source. Lu. 
— IS eclairement normal produit sur une petite surface par 
une source luniineuse de petites dimensions , varie en raison 
inverse du carre de la distance de la surface d la source . Si 
Ton eloigne plus oil moms la feuille de papier, tout en la 85 
laissant perpendiculaire a la droite qui joint son milieu a 
la bougie, on voit que V eclairement climinue quand on 
augments la distance. 


MIBOIES SPHEBIQUES. 

Definitions. — On appelle miroirs spheriques ceux dont la 
surface est une portion ou calotte de sphere. Suivant qu’on 90 
polit la face interne ou la face externe, on a un miroir 
concave ou convexe. 

Le centre C de la sphere dont le miroir fait partie en est 
le centre de courbure ; le 
point A, pole de la calotte, 
en est le sommet. La 
droite indefinie AC, menee 
par les points A et C, est 
V axe principal du miroir; 
toute droite qui passe par 
le centre C sans passer 
par le point A est un axe 
secondaire . 

On nomine section prin- 
cipale du miroir toute 

section plane qui passe par l 1 axe principal, et ouver hire du 
miroir Tangle au centre, MCTsT, sous-tendu par une section 
principale. 

La normal© ?i la surface courbe, en un point domic, est 
le rayon geometrique de ce point. 
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Lu. Miroirs concaves. — On consider© des miroirs de petite 
ouverture, c’est-a-dire dont Tangle au centre ne d£passe 
pas 8 on 9 degres, et n’admettant que des rayons centraux, 
c’est-a-dire des rayons paralleles k Faxe principal ou trfes 
115 peu inclines et trfes voisins de cet axe. 

On pent simplifier les constructions en les reduisant, dans 
tous les cas, a des constructions planes fadtes dans le plan 
de la section principal©. 

Images. — L’ experience prouve qu’un miroir concave donne, 
120 d’un point lumineux placd devant lui, nne image nette, 
rdelle on virtnelle ; elle est, dans le premier cas, le point de 
conconrs de tons les rayons r<£fi< 5 cliis ; dans le deuxi&me cas, 

. le point de concours de leurs prolongements. 


Eefbaotion de da Lttmi&bb. 

Phenomena de la refraction; definitions. — Quand nn 
125 mince faiscean cylindrique de rayons lumineux tomb© snr 

nn corps transparent, une partie 
de ces rayons est reflecliie, tandis 
qu’une autre partie peiietre dans 
le corps et le traverse. 

Dans ce milieu transparent, la 
lumi&re se propage en ligne droite, 
comme dans Fair • mais la nou- 
velle direction des rayons 11’est 
pas la meme que la premiere. 

On appelle refraction cette de- 
viation que subit la lumicre quand 
elle passe d’un milieu transparent, tel que Fair, dans un 
autre milieu transparent, tel que l’eau ou le verre. 

Soit PQ la surface de separation de deux milieux trans- 



135 Fig. 2 . — Phenomene de 
la refraction. 
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parents; Pair au-dessus de PQ, et Peau au-dessous, par Lu. 
exemple. Soit AI un rayon lumineux qui arrive sur PQ : 141 
c’est le rayon incident . Le point I est le point d’incidence ; 
la perpendiculaire IN menee par le point I a la surface de 
separation est la normale ; Pangle AIN eompris entre le 
rayon incident et la normale est V angle d incidence ; le plan 145 
determine par le rayon incident et la normale est le plan 
d incidence ; le rayon lumineux IB qui penetre, suivant une 
direction nouvelle, dans le second milieu transparent, est 
le rayon refracts*, enfin Pangle PIN' que fait le rayon 
r^fracte avec la normale est Pangle de refraction . 150 


Lois de la refraction- — Les lois geometriques de la re- 
fraction sont connues sous le nom de lois de Descartes . 

1 ° Le rayon refracts est contenu dans le plan d incidence . 

2 ° Pour deux milieux determines , il existe un rapport 
constant entre le sinus de Tangle d’incidence et le sinus de 155 
Tangle de refraction . 

Ce rapport constant se nomine Yindice de refraction du 
second milieu par rapport au premier ; nous le d^signerons 
d’habitude par la lettre n : 


sm % 

sin r 


160 


ou, plus simplement, 

sin i — n sin r. 


Quand le rayon lumineux, en penetrant dans le second 
milieu, se rapprocke de la normale, on dit que le second 
milieu est plus ref ring ent que le premier ; dans ce cas, r est 165 
inferieur a i , et l’indice de refraction est plus grand que 1. 

Si, dans ce cas, on fait arriver la lumiere en sens inverse, 
de fa$on qu’elle passe du second milieu dans le premier, 
elle s’ecarte de la normale. L’exp&ience montre, d’ailleurs, 
que la lumiere, qui suit le cliemin AIB quand elle va du 170 
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Lu. premier milieu dans le second, suit le ebemin exactement 
inverse BIA quand elle va du second milieu au premier. 


Leotilees Conveboentes. 

Prenons une lentille liconvexe et toumons-la du c6t 6 du 
soleil, de telle facon que son axe principal soit dirigd vers 
175 le soleil. 

A d£faut du soleil, nous pouvons y supplier par une 
lanterne de projection capable d’envoyer sur la lentille un 
faisceau cylindrique de rayons parallkles k Taxe principal, 
identique au faisceau envoy6 par le soleil. 



Fig. 3. — Foyer r£el d’une lentille convergente. 


180 Ces rayons, en traversant la lentille, changent de direc- 
tion et viennent converger en un point unique P, qu’on 
nomine le foyer principal de la lentille. La figure montre 
que ce foyer est reel , car tous les rayons lumineux passent 
reellement en P. 

185 D’ailleurs si on place la un ecran, on voit sur cet <?cran 
un point fortement eclaire ; toute la lumiere regue par la 
lentille est venue converger, se rcunir en ce point. La 
aussi a converge beaucoup de cbaleur ; si on fait Texperi- 
ence avec le soleil, on a assez de ehaleur pour mettre le feu 
190 a de la poudre, pour carboniser du papier, un morceau 
d’&offe, pour bruler la main. 
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En falsant cette experience, nous avons tourn£ Tune des lu. 
faces de la lentille vers le soleil, et nous avons obtenu de 
1 ’ autre cote son foyer principal. Si nous tournons main- 
tenant du cote du soleil r autre face de la lentille, nous 195 
aurons un second foyer reel comme le premier. 

Dans une lentille a bords minces, il y a done deux foyers 
principaux reels, Ces deux foyers principaux sont situes 
de part et d’ autre de la lentille, a la rnerne distance de 
cette lentille , quelles que soient les dimensions relatives des 200 
rayons de courbure, qui peuvent ne pas avoir la mime 
longueur ; ils ne sont done pas au milieu des rayons, comme 
cela a lieu dans les miroirs. 

On nomme distance focale la distance de cbacun des 
deux foyers au centre optique de la lentille. 205 


La Vision. 

Mecanisme de la vision. — Les images de Vceil. — L’oeil 
fonctionne comme un systeme de lentilles convergentes. 

Par suite de Taction refringente de la corn^e et du cristallin, 
il se forme sur la retine une petite image ab y renversde et 
reelle, d’un objet tel que AB. 210 

(Test cette image qui sert a la vision. Quand’ cette image 
retinienne est nette, la vision est distincte. L’ceil a un 
centre optique N, situe dans le cristallin, tres pres de sa 
surface posterieure, a une distance de 16 millimetres de la 
retine. 2 1 5 

Champ de vision nette. — Diametre apparent d’un objet. — 

Champ de vision nette. — La fovea ayant de tres petites 
dimensions, on ne peut voir nettement que des points situes 
dans un cone de sommet. 1 ST et de tres petit angle au sommet. 

Ce cone s’appelle champ de vision nette. La petitesse du 220 
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Lu. champ de vision nette est compenstfe par la facility avec 
laquelle l’oeil se d^place dans son orbit©. H peut ainsi voir 
successivewient , mais dans un temps tr&s court, des points 
tres ^cart^s les nns des antres. 

225 Diametre apparent cVun objet . — C’est 1’angle ANB, forint 

par les droites passant par le centre optique de 1’oeil et les 
points extremes de Tobjet. II est facile de voir snr la 



figure que Timage r^tinienne est de grandeur proportion- 
^ nelle k cet angle, anssi d<Stermine-t-il la grandeur apparente 
^230 de I’ objet. On l’appelle aussi angle visuel. Cet angle varie 
en raison direct© de la grandeur de l’objet et en raison 
inverse de sa distance. 

Accommodation. — Si Ton place une voilette k 30 centi- 
metres de Toed, on peut voir nettement, tantot les mailles 
235 de la voilette, tantot les objets ^loignds ; mais, lorsque 
ceux-ci sont vus nettement, les mailles deviennent confuses 
et inversement. L’ceil, normalement constitu^, voit nette- 
ment des objets situ^s a une distance infinie, la lune par 
exemple ; best done qu’alors son plan focal est situe sur la 
240 retine. Si Foeil ne pouvait pas se modifier spontanement, 
les images d’objets plus rapproeh^s se feraient au dela du 
plan focal, c’est- a- dire au del k de la ratine et ces objets ne 
serai ent pas vus nettement. 
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Production dtj Son. 

le sou est dii a un mouvement vibratoire. — L 'acoustique g 0 . 
est la partie de la physique dans laquelle on s’occupe de 
l’etude des sons . 

Le son est une impression produite sur Voreille ; il a 
toujours son origine dans un rapide mouvement vibratoire , 5 
et n&essite, pour etre ressenti, l 'existence d'un milieu ? 
elastique interpose entre le corps vibrant et Voreille . 

b 

A^ r., j,. 3 

' c 

, if Fig. 1. — Vibration dhme corde tendue. 

? n w ? 

Pour que nous puissions bien comprendre cette definition, 
vii nous faut d’abord savoir ce que c’est qu’une vibration. 

Yoici une corde m&allique fortement tendue entre deux ro 
points fixes, A et B. Je la prends par le milieu, je l’ecarte 
de sa position d^quilibre, et je l’abandonne a elle-meme. 
.v*@Ue prend aussitot, sous 1’influence de son elasticity, un 
rapide mouvement de va-et-vient, entre deux positions 
extremes AbB et AcB. 15 

(Test ce rapide mouvement de va-et-vient qui coustitue 
une vibration. 
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So. De meme, nous dirons qu’un corps execute des vibrations 
cinque fois qu’il prendra, sous V influence de son 6lasticite f 
20 un rapide mouvement de va-et-vient. Tel est le cas, par 
exemple, d’une lame d’acier, serree dans un etau & Pune de ft t{ 
ses extremites, et dont on ecarte Pautre extremity de la 
position d’dquilibre, ou d’un timbre de bronze que Pon 
frotte avec un arehet. " ' j 

25 On nomme amplitude de la vibration Pecart entre les 
deux positions extremes du corps vibrant, mesure si 
Pendroit oil cet dcart est le plus grand. 

Intervalles Mtjsicaux. 

Rapport des nombres de vibrations. — Dans cliaque 
gamme, en effet, le rapport du nombre de vibrations de 
30 cliaque note au nombre de vibrations de la premiere a une 
valeur bien d<$termin<->e, inddpendante de la hauteur de cette 
premiere note. 

Oes rapports sont les suivants : 

ufc re mi fa sol la si nt 

1 _9 _6 4 _3_ _5 15 0 

35 8 4 8 2 3 8 “' 

Si, par exemple, nous appelons ut une note correspondant 
ti 321 vibrations par seconde, les vibrations des notes 
de la gamme commensant par cet ut sont rospective- 

ment: 821 321 x -|- 321 X ~ 321 X 2. 

o 4 

40 La gamme qui viendrait, en montant, il la suite de cette 
premiere, presenterait les memes rapports dans ses nombres 
de vibrations, qui seraient d£s lors : 

321 x 2 321 x 2 x 4- 321 x 2 x 4 321 x 2 x 2 , 

o 4 

et ainsi de suite. 



CORBES SONOBliS. 


209 


Le rapport constant qui existe entre le nombre des vibra - So. 
Hons d’une note et le nombre des vibrations de la premiere , 4 6 , 
on note fondamentale, porte le nom d’intervalle. 

Dans tout ce qui va suivre, le mot intervalle indiquera 
done le quotient de deux nombres de vibrations. 

La connaissance des intervalles permet de calculer immi- 50 
diatement le nombre de vibrations qui correspond a une 
note d’une gamme qnand on connait le nombre de 
vibrations d’une autre note de cette gamme. 

Dans les gammes successives, on est convenu de repre- 
senter par %t 1 Yut de Tune d’elles, par ut 2 , ut s , ut les 55 
premieres notes des gammes successives plus ^levees que 
la premiere. De meme les gammes plus graves que la 
premiere auront leurs premieres notes designees par ut _ x , 
ut_ 2 . 

Cette notation permet de passer immediatement du 60 
nombre de vibrations correspondant a une note d’une 
gamme, au nombre de vibrations correspondant a une 
autre note d’une autre gamme. 


CORDES SON-ORES. 

Harmoniques. — En fixant legerement le milieu d’une 
corde vibrante et en attaquant une des moities, la corde 65" 



Fig. 2. 


vibre, mais son milieu reste lixe (Eig. 2). Elle passe de 
la position marquee en traits pleins a la position symetrique 
par rapport a la droite AC. Le milieu s’appelle alors un 
s. f. 14 
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Bo. noeud de vibration ; lest deux extremities sent aussi des 
-70 noeuds. Le milieu de la distance de deux noeuds s’appelle 
un ventre de vibration. On dit aussi que la corde est 


¥ig. 3 . 

partag^e en deux concamerations . En meme temps, con- 
formement k la loi des longueurs, elle rend un son qui est k 
l’octave du son dit fondamental, qu’elle rend en vibrant 
75 dans toute sa longueur. 

De meme, si Ton appuie un chevalet au tiers de la corde 
(Eig. 3 ), et si l’on fait vibrer la portion BD avec un 
arcliet, l’autre portion AB se subdivise alors spontanement 
en deux parties AO, OB qui vibrent separdment, le point 0 
80 demeurant sensiblement fixe. En effet, si l’on place des 
ctevrons de papier, Tun en C, un autre entre B et C, un 
troisieme entre C et A, celui qui est en C n’eprouve qu’un 
leger ebranlement, tandis que les deux autres sont projet^s 
au loin. II j a done un noeud au premier point et des 
85 ventres aux deux autres. Si le clievalet B est au quart 
de la corde, il se produit entre A et B deux noeuds et 
trois ventres ; s’il est au cinquieme, il se forme entre 
les memes points trois noeuds et quatre ventres et ainsi d© 
suite. / > v \ 


PhenomSjnbs de Besonance. 

90 Imaginons un corps capable de prendre un mouvement 
oscillatoire de periods determine©, un pendule, par exemple, 
et communiquons-lui une petite impulsion, il accomplira 
une oscillation de faible amplitude. Mais si, apres une 
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period© complete, nous lui donnons nne nouvelle impulsion So. 
dans le meme sens, 1’effet de cette impulsion s’ajoutera a 95 
celui de la premiere, et roscillation augmentera d’ amplitude. 

On con$oit done que, si Ton communique a un system© 
capable d’osciller, des impulsions dont la periode est egale 
a la periode propre d’oscillation du systeme, ce dernief va 
prendre, au bout d’un certain temps, un mouvement oscil- 100 
latoire de grande amplitude. Au contraire, si les impul- 
sions n’ont pas la periode des oscillations propres du corps, 
elles seront tantot dans le sens du mouvement pris par le 
corps oscillant, tantot en sens inverse, de sorte que l’effet 
des unes detruira celui des autres, et le corps n’ accomplira 105 
que des oscillations de tres faible amplitude. 

Par exemple, c’est en rythmant sur la periode d’ oscil- 
lation d’une clocbe les efforts qu’il exerce snr la corde, 
que le sonneur parvient a donner a la clocbe des oscilla- 
tions d’amplitude suffisante. De meme, si Ton se place no 
sur un pont suspendu, et si Ton exerce sur lui des efforts 
avec une periode egale a sa periode propre, on peut lui 
communiquer des oscillations d’amplitude dangereuse pour 
sa solidite. 

Ces phenomenea, portent le nom de j phenomenes de re- 115 
sonance, parce qu’ils se presentent d’une maniere parti- 
culierement interessante en acoustiqne. 

Imaginons que, a cote d’un corps susceptible de rendre 
un son, mais ne vibrant pas, on emette un son de meme 
hauteur que le sien propre. L’air va transmettre au corps 120 
sonore des impulsions de periode egale ?i sa periode propre 
de vibration. Le corps sonore se mettra done a vibrer. 

II n’en est pas de meme, si le son que l’on rend a cote 
de lui n’a pas la meme hauteur. 

On realise ces conditions tres facilement, en pla9ant a 125 
cote d’un diapason un autre diapason capable de rendre 
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fto. un son de meme hauteur. Lorsqu’on met le premier eu 
vibration le second vibre aussi, par resonance . II en est 
de meme de deux cordes k l’unisson: si Ton fait vibrer Pune, 
130 1 ’ autre vibre cgalement. Enfin, si, devant un piano, on 
emet un son de hauteur donnee, la corde qui est capable 
de rendre le meme son se met a resonner. Les tuyaux 
sonores presentent le meme phenomene. Si, de Touver- 
ture d’un tuyau, on approche un diapason accord© sur 
135 le tuyau, le tuyau parle , et le son qu’il emet renforce 
celui qu’&net le diapason et qui, sans cela, serait k 
peine perceptible. C’est aussi pour cette raison qu’on 
munit toujours les diapasons d’une caisse de resonance, 
qui n’est autre chose qu’un tuyau sonore accord© sur le 
140 son du diapason. 
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PitOPEI^TilS DES AlMATSTTS, 

Actions mutuelles des poles des almants. — Si Ton pre- Ma. 
sente an pole Nord a d’un aimant mobile le pole Nord A 
d’un autre aimant, on remarque nne repulsion; qu’on 
approche, au contraire, le meme pole A du pole Sud b de 
r aiguille mobile, il se produit une attraction. De meme le 5 
pole Sud de 1 ’ aimant tenu a la main produit deux actions 
contraires sur les poles a et b, mais en sens inverse : il j a 
repulsion avec Tun et attraction avec 1 ’autre. 

On en conclut que, lorsque des aimants sont en presence, 
les poles de memos noms se repoussent , et les poles de noms 10 
contraires s’attirent. 

Loi des attractions et des repulsions magnetiques. — 

27 attraction ou la repulsion qui s’exerce entre deux poles 
d' aimant varie en raison inverse du carre de la distance des 
poles . En disposant les poles des aimants a des distances 15 
variables, on voit, en effet, facilement, que leurs actions 
mutuelles diminuent rapideinent en meme temps que leurs 
distances augmentent. 

La mesure exacte des forces montre que si Ton double 
ou si l’on triple la distance des poles, Y attraction ou la 20 
repulsion devient 4 fois, 9 fois plus petite, c’est-a-dire que 
ces forces suivent bien la loi que nous avons enoncee. 

n AS 
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Ufa. Cette loi a 6 t <5 ^tablie par les experiences de Coulomb. 
II mesurait la force qui s’exerce entre deux poles d’aimant, 
35 au moyen d’un appareil qu’il avait invente it cet effet : la 
balance de torsion. Les experiences de Coulomb etaient 
peu precises, mais la loi qu’il a ^noncee n’en est pas moins 
certaine, car toutes les consequences qu’on a pu en tirer 
par voie de deduction ont ete trouv6es conformes & la realite. 

MagnEtisme tbrrestre, - 

V,-*. 

30 Mesure de la declinaison. — Boussole de declinaison. — 
La declinaison magn&ique en nn lieu donn <5 se mesure au 
moyen d’une boussole de declinaison . 

Tine boussole de declinaison se compose essentiellement 
d’une aiguille aimantee, mobile sur un pivot bien vertical, 
35 et dont les extremities se deplacent sur un cercle divise. 
Le mexidien g^ographique du lieu etant connu, on sait par 
quelles divisions NS du limbe passe la mcridienne googra- 
pbique. II suffit alors de lire sur le limbe Tangle de 
Taiguille avec la ligne NS. 

40 Variations de la declinaison. — La declinaison de Taiguille 
aimantee est tres variable d’un lieu a un autre ; elle est 
occidentale en Europe et en Afrique, orientale en Asie et 
dans les deux Ameriques. De plus, dans un meme lieu 
elle pr&ente de nombreuses variations : les unes, qu’on 
45 peut considerer comme regulicres, sont scculairos, annu- 
elles ou diurnes; les autre s, qui sont irrogulieres, se de- 
signent sous le nom de perturbations. 

Mesure de 1’inclinaison. — Boussole d’inclinaison. — L’in- 
clinaison magnotique en un lieu donn^ se mesure 1 Taide 
50 d’une boussole d'inclinaison . 

Dans cet instrument Taiguille est mobile antour d’un axe 
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horizontal et ses extremites se deplacent sur un cercle Ma. 
divise vertical, lequel est mobile autour d’un axe verticaL 
Si Ton place le plan du limbe dans le meridien magnetique, 
Tinclinaison sera donnee par Tangle de Taiguille avec le 55 
plan horizontal. 

La theorie et Texperience montrent que, si Ton place 
Taiguille dans un plan vertical autre que le meridien 
magnetique, son inclinaison varie : elle est minimum dans 
le meridien magnetique, et egale a 90 ° dans un plan per- 6o 
pendiculaire. II suffira done de f aire tourner le cercle et de 
prendre le plus petit angle que fait Taiguille avec Thorizon. 

Variations de Tinclinaison. — Equateur et poles magne- 
tiques. — L’inclinaison varie d’un lieu a un autre suivant 
une loi bien determinee. Dans notre hemisphere e’est le 65 
pole IT de Taiguille qui plonge au-dessous de Thorizon. 

On observe vers le pole nord geographique des points oii 
Tinclinaison est de 90 °; puis, a partir de la, elle decroit 
avec la latitude jusqu’a Tequateur, ou elle est nulle, tantot 
sur ce cercle meme, tantot en des points qui en sont peu 70 
distants. 

Dans Themisphere austral I’inclinaison reparait, mais en 
sens contraire : car e’est le pole sud de Taiguille qui 
s’abaisse au-dessous de Thorizon. 


Champ maonetiqub. 

Experience du spectre magnetique ; lignes de force. — 75 
Posons sur une table un gros aimant, et recouvrons-le 
d’une lame de verre ou de carton. Au moyen d’un tamis 
projetons sur le carton, d’une certaine hauteur, de la fine 
limaille de fer. 

Les grains de limaille se disposent en lignes courbes regu- So 
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Ma. lieres, qui divergent i-t partir des deux p 61 es. D’ensemble 
de ces lignes a re$u le nom de spectre magnStique . 

Pour expliquer cette disposition sptSciale des grains de 
limaille de fer, il nous faut nous appuyer sur un fait 
85 d ’experience qui sera bientot mis en Evidence. Ce fait est 
le suivant : un morceau de fer doux, place dans le voisinage 
d’un aimant, s’aimante lui-m§me par influence. 

Des lors, chaque grain de limaille, en penetrant dans le 
champ magndtique, s’est aimant^, et par suite s’est orients 
90 comme la petite aiguille de d<$clinaison employee dans 
Inexperience du paragraph© prudent. C’est a la succession 
des grains de limaille ainsi orientds qu’est dft le dessin que 
nous voyons. 

Si nous examinons un des grains de limaille en particular, 
9 5 la direction de son orientation nous montre la direction des 
forces du champ qui agissent sur lui. Et par suite une 
des lignes constitutives du spectre indique les directions 
successives des forces du champ qui agissent sur les grains 
de limaille disposes le long de cette ligne. 

100 Pour cette raison, on nomme lignes de force du champ 
les lignes dessindes par la limaille. 

Ces lignes jouissent d’une propri^td facile mettre en 
evidence par une experience. Prenons une tres petite 
aiguille aimantde, mobile autour d’un petit pivot vertical ; 
105 posons ce pivot en un point quelconque du spectre niag- 
n^tique, nous voyons 1’ aiguille s’orienter de fa9on que sa 
direction soit tangente il la ligne de force passant par le 
point consid£r£. De la cette propri6t6 : une ligne deforce est, 
en chacun de ses points, tangente d la direction de la force. 
no Cette propri£fc<$ est meme prise, ordinairement, comme 
definition de la ligne de force , qui est, des lors, une ligne 
tangente , en chacun de ses points , d la force qui sollicite un 
pole magnetique place dans le champ . 



AIMAiffTATION. 


217 


Aimantatioiv. 

Procedes d’aimantation. — De tous les metaux, Vacier Ma, 
trempe est celui qui a la plus grand© force coercitive. C’est TI 5 
done celui qui est le plus propre a la confection des aimants 
permanents. 

Autour d’un aimant, naturel ou artificiel, l’intensite du 
ebamp est tou jours trop faible pour communiquer par in- 
fluence une intensity d’aimantation notable dans un barreau 120 
d’acier trempe. 

On arrive a de meilleurs resultats en frotbant le barreau 
avec un airaant. Cette friction produit, dans le m£tal, des 
vibrations qui ont pour effet de diminuer la force coercitive, 
et de faciliter par suite Taimantation sous l’influence du 125 
cliamp. Puis, les vibrations venant a cesser, la force coer- 
citive reprend sa valeur normale, et l’aimantation acquise 
pendant le frottement se conserve. 

Pour obtenir un aimant, on n’a done qu’a frotter un 
barreau d’acier trempe avec le pole d’un aimant, en allant 13° 
fcoujours dans le meme sens. A 1 ’ extremity par laquelle on 
commence 1 ’ operation il se produit un pole de meme nom 
que le pole avec lequel on frotte. 

Divers modes de frictions, un peu plus complexes, ont 
etc autrefois employes. Ils n’ont plus d’interet aujourd’hui, 135 
parce que, dans la pratique, on aimante tou jours l’acier 
trempe sans friction, par 1 ’ action d’un courant electrique, 
comme nous aurons k le montrer. 

Quand on veut obtenir des aimants puissants, on aimante 
separement un certain nombre de lames d’acier trempe, 14° 
puis on les r£unit en un faisceau unique ; une armature de fer 
doux assemble a chaque extremite les poles de meme nom. 

Le faisceau magnetique peut, soit conserver la forme 
rectiligne, soit etre recourbe en fer a clieval. 



ELECTRICITE. 

Electrisation par Influence. 

El. Electroscope k feuilles d’or. — Le d^veloppement de 
1’electricite par influence petit se montrer aussi & l’aide de 
V Electroscope a feuilles d’or. 

II se compose d’une tige m6tallique, terminde k sa partie 
5 superieure par une petite boule mdtallique, d sa partie 
infdrieure par deux feuilles d’or extremement minces qui, 
collies par leur extrdmitd superieure, sont libres par leur 
extrdmitd inferieure. 

La tige passe dans un bouchon enduit de paraffine, 
io bouchon qtu est fixd a la tubulure superieure d’une clocke 
de verre. Cette clocke a deux autres tubulures munies de 
tiges metalliques maintenues en communication avec le sol 
par de petites ckaines metalliques. 

Qu’on approcke de la boule un baton de verre charg6 par 
15 frottement d’electricite positive, on voit les feuilles d’or 
s ’ecarte r l’une de 1 ’ autre, diverger. C’est qu’elles se sont, 
d’aprds ce qui precede, chargees d’dlectricitd positive et 
qu’elles se sont repoussdes mutuellement. 

Qu’on toucke la boule avec le doigt, les feuilles retom- 
20 bent, parce que leur ckarge positive s’en va, tandis que la 
charge ndgative qui est sur la boule y reste. 

Qu’on dloigne le baton de verre, et la ckarge negative de 
la boule, qui n’est plus attiree vers le kaut, se repand 
partout, 3 usque dans les feuilles d’or, qui divergent de 
25 nouveau. U electroscope est charge d’ electricite negative. 
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Influence Electrostatique, 

Theoreme de Faraday. — H est interessant de savoir s’il-El. 
n’existe pas une relation entre les quantity d 'electricite 
influengante et influencee. 

Faraday a enonce, a ce sujet, le tla^oreme suivant : 

Tin corps electrise developpe autour de lui par influence une 30 
quantite d’ electricite egale et de signs coniraire a celle qu’il 

On v&rifie cette loi par Inexperience de la maniere suivante: 

Un cylindre creux de laiton I communiquant par un fil 



de cuivre avec la boule d’un electroscope, est a l’et at neu- 35 
tre ; si on y descend une sphere B eiectrisee positivement 
par exemple, et isolee par un fil de soie, les feuilles d’or 
divergent : elles sont eiectrisee s positivement comme on 
pourrait le verifier. La divergence augmente jusqu’a ce 
que la boule ait atteint un certain niveau a partir duquel 40 
la charge de reiectroscope est constante. La surface ex- 
terieure du cylindre I est done eiectrisee positivement ; par 
suite, la surface interne Test n^gativement. Et ces deux 
quantites sont egales ; car si Ton enleve B, les feuilles de 
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El. I 5 Electroscope retombent ; ce qui n’arriverait pas s’il y avait 
4 6 un exces d’ElectricitE, soit positive, soit nEgative, sur le con- 
ducteur I. 

De plus, si Ton fait toucher le fond du cylindre I k la 
splifere B, la divergence des feuilles reste constante : done 
50 la charge extErieure est restEe la meme qu’avant le contact. 
La boule B est dEchargEe, on peut le constater k Taide d’un 
Electroscope. II result©, de ces deux faits d’observation, 
que les quantitEs d’ElectricitE Etaient Egales et de signes 
contraires sur la boule influen<jante et k l’intErieur du 
55 cylindre influencE. 


Le Potentiel, 

Kiveaux Electriques, flux d’ElectricitE, courant Elec- 
trique. — Si Ton fait communiquer, par le contact mutuel, 
deux spheres ElectrisEes positivement par exemple, et re- 
connues au prEalable k des potentiels diffErents k l’aide de 
60 1’ Electroscope, on constate que le conducteur unique ainsi 
formE est k un potentiel intermEdiaire entre ceux des deux 
spheres avant le contact, absolument comme le contact 
de deux corps, Tun k 80 °, l’autre k 20 °, Etablit un corps 
unique, k une tempErature intermEdiaire entre les tempEra- 
65 tures initiates : 20° et 80 °. 

II se produit, au moment oh Ton Etablit le contact de 
deux corps k des potentiels differents, un courant Slectrique 
allant du corps k potentiel ElevE au corps k potentiel plus 
faible. Ce courant , ou flux d’electricite, a pour eft'et d ’ega- 
70 User les potentiels des deux corps mis en contact ; absolu- 
ment comme le courant hydraulique , qui prend naissance 
au moment oh V on fait communiquer deux vases, renfer- 
mant de 1’eau a des niveaux diffErents, a pour effet d’etablir 
Je mSme niveau hydraulique dans les deux vases. — II est 
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facile de comprendre qua si las niveaux hydrauliques sont EL 
primitivement Egaux dans las deux vases communicants, il 7 6 
ne se produira aucun courant dans Tensemble das deux 
vases : il en sera da mema pour le contact de deux corps 
an meme potentiel, comme nous Tavons dEja dit. 

Capacite electrique. — Considerons un conducteur Elec- 80 
trise parfaitement isole, et situe ou non dans le champ 
d’un autre conducteur electrise voisin. 

De m&me qua Ton nomme capacite calorifique d’un corps 
le nombre de calories qu’il faut lui fournir pour augmenter 
sa temperature de 1° centigrade, de meme on appelle 85 
capacite electrique d’un conducteur la quantity d’ElectricitE 
qu’il faut lui donner pour que son potentiel augmente 
d’une unitE. 

EFFETS OaXiOBIFIQTJES DES CoiJBANTS. 

Chaleur degagee dans les conducteurs d’un courant 
electrique. — Lorsqu’un corps quelconque est traverse par 90 
un courant Electrique, il s’y produit un degagement de 
chaleur qui, si elle n’est pas dissipEe immediatement, Eleve 
sa temperature. 

En gEnEral, les conducteurs perdent cette chaleur soit par 
rayonnement a travers l’air ambiant, soit par convection a 95 
travers cet air, soit par conduction calorifique a travers les 
corps voisins. Ces causes de deperdition de la chaleur 
augmentent k mesure que la temperature s ’Eleve ; le con- 
ducteur atteint done forcemeat une temperature limite, 
pour laquelle la deperdition egale le degagement de la 100 
chaleur que produit le courant. Cette temperature est 
d’autant plus ElevEe que Ton soustrait mieux le conducteur 
aux causes de deperdition ; elle n’aurait pas de limite si on 
supprimait totalement ces causes. 
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El. Ce plienomfene peut devenir un danger; aussi, en vue 
106 des applications pratiques, doit-on determiner, par 1’ex- 
perienee, l’intensite maximum du courant qu’on devra 
admettre dans les fils metalliques de divers diam&tres, 
places dans des conditions varices (fil nu ou recouvert d’un 
noisolant, placd ou non dans une moulure en bois) afin qu’il 
n’en result© aucun danger de fusion du fil ou d’ inflamma- 
tion des corps voisins. 

Coupe-circuit. — Pour supprimer les dangers d’incendie 
et garantir les appareils contre les accidents dus & ces 
1 15 effets calorifiques, on dispose sur le circuit un fil de plomb 
ou d’alliage fusible, place dans une boite incombustible en 
porcelain©, et qui fond lorsque, pour une cause quelconque, 
la temperature devient trop elevoe. Le courant est alors 
interrompu. Pour cette raison ces appareils ont re^u le 
120 nom de coupe-circuit. 

Loi de Joule. — L’exp&rience la plus simple montre que 
la quantity de cbaleur dt^gag^e dans un conducteur par un 
courant est d’autant plus grande que l’intensit^ du courant 
est plus grande et que le conducteur a une plus grande 
125 resistance eiectrique. C’est ainsi que, si Ton intercale sur 
un circuit un fil mdtallique fin (de fer ou de platine, par 
exeniple), on le voit rougir, si l’intensite du courant est 
suffisante, puis fondre et memo se volatiliser, si l’on 
augmente 1’intensite du courant. 

130 Joule a etudi£ comment varie la quantity de chaleur 
degagfe par un courant dans un fil metallique. 

II a £fcabli la loi suivante, connue sous le nom de Loi de 
Joule. 

La quantite de chaleur degagee par un courant dans un 
135 rneme conducteur et pendant un temps donne est proportion - 
nelle au carre de Vintensite du courant . 
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CoUBANT ElECTBIQUE. 

Constantes du courant electrique. — Le courant d’une El. 
pile est caraetErise par trois quantites essentielles : la force 
electromotrice , 1 'intensite, la resistance ; nous allons en 
donner la definition, et indiquer les unites a Taide des- 140 
quelles on les evalue dans la pratique. 

a . Force Electromotrice. — C’est la difference des potentiels 
aux poles de la pile. L ’unite de force electromotrice prati- 
que est sensiblement la force Electromotrice de la pile de 
Daniel , que nous decrirons ; on lui donne le nom de volt 145 
(abreviation de : Volta) ; la force electromotrice d’une pile 
s’exprime done en volts ■ on la designe par la lettre E dans 

les calculs. 

b. Intensite. — C’est la quantite d’ electricite qui traverse, 
par seconds , la section droite du circuit exterieur de la pile . 150 
L’unite pratique d’intensite est V ampere, c’est l’intensite 
du courant qui degage par seconde, dans une pile, 0 milli- 
gramme 01035 d’hydrogene. L’intensite d’un courant s’ex- 
prime en amperes ; on la designe par L 

La quantite d’ electricite transporter par le courant dans 155 
un temps determine exprime en secondes, et a travers la 
section droite du circuit, s’exprime en coulombs ; le coulomb 
est 1’unite pratique de quantite ; il correspond a un ampere 
par seconde . Si la quantite d’ electricite fournie par un 
courant dans le temps t (en secondes) est Q (en coulombs), 160 
on aura done, pour son intensite (en amperes) : 



c. Resistance. — Tous les metaux ne se laissent pas egale- 
ment traverser par le courant Electrique ; ainsi, des fils de 
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El. meme section droite, mais de density diff&rentes, ne laissent 
1 66 pas passer la meme quantity d’£lectricit£, dans le meme 
temps, a travers leur section droite : on dit qu’ils sont 
inegalement conducteurs ou inegalement resist ant 8 au pas- 
sage du courant. L’unite pratique de resistance est Vohm 
i jo (du nom du plxysicien qui a etudid les resistances des con- 
ductenrs) : c’est la resistance oppos^e au passage du courant 
par une colonne de mercure de 106 centimetres de long et de 
1 millimetre carre de section droite , d la temperature de 0° ; 
ou la resistance d’un fil de cuivre rouge electrolytique de 48 
175 metres de long et 1 millimetre de diambtre . On la d<5signe 
par la lettre R dans les formules. 

Formule d’Ohm ( Relation entre les constantes du courant). 
— Le plxysicien allemand Ohm a trouv<$, par l’exp&ience, la 
relation qui lie trois constantes du courant qui circule dans 
180 un fil donn& — Elle est exprimie par la formule suivante : 



dite formule d 1 Ohm. 

Resistance. — Olim a trouve que la resistance R d’un con- 
ducteur pouvait etre donn^e par la formule : 

185 E = ^ ; 

dans laquelle l est la longueur, s la section droite du con- 
ducteur, et c une constante dependant de la nature du fil, 
et que l’on nomine coefficient de conductibilite specifique du 
metal du conducteur. — En general, l est exprimee en metres , 
190 et s en millimetres carres ; aussi fournit-on la resistance 
des principaux metaux qui entrent dans ]a construction 
des fils conducteurs, pour 1 m&tre de long et 1 millimetre 
carre de section droite, c’est-a-dire la resistance specifique . 
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Resistivite. — Dans le syst&me 0 . Gk S. on exprime l en Ei. 
centimetres, et s en centimetres carres. La resistance 195 
specifique, dans ce systeme, se nomme resistivite ; elle vaut 
100 3 fois moins que la resistance specifique . A l’aide des 
resistances specifiques, on obtiendra aisement les resistivites 
correspondantes. 

Voici les resistances specifiques des principales substances 200 
conductrices employees soit dans les piles, soit pour trans- 
mettre les courants (elles correspondent a : l = 1 metre, et 
s = 1 miUimetre carre et ont ete ob tenues a 0°). 

Les Yaleurs suivantes sont exprimees en obms inter- 


nationaux : 205 

Argenb 0,015 

Aluminium , 0,03 

Cuivre (du commerce) 0,020 

Fer 0,10 

Mailledhort (CudZndSTi) 0,27 210 

Charbon des cornues 700 

Mercure 0,95 

Acide azotique 21.500 

Sulfate de cuivre (densite 1 , 12 ) 372.300 

Sulfate de zinc (densite 1, 12) 350.000 215 

Eau acidulee au a l’ac. sulfurique 15.700 


Oe tableau nous montre la facilite plus ou moins grande 
avec laquelle le courant traYerse les diyerses substances 
dites conductrices. 

Si, en effet, nous remarquons que, pour : 220 

l — lm, s — 1 mmq, 

nous aYons : 

R = i-; 

C 

par suite : ^ 

C = B : 22 5 

la conductibilite specifique sera l’inverse de la resistance 
specifique. Ainsi l’argent, le cuivre, le fer, le mercure, 

S. F. 15 
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El. conduisent bien 1© courant; les acides, an contraire, ont 
Tin© conductibilitS tree fouible , 

230 La resistance d’un fil m6tallique, d’une substance con- 
ductrice quelconque augments avec la temperature. 

Dans le cas du cuivre — genoralement employ^ pour le 
circuit des courants ©leetriques — on troupe que la resis- 
tance d’un fil k t° est (en ohms) : 

235 K = R 0 a* ; 

dans laqueUe E 0 est la resistance k 0 ° ; t, la temperature en 
degr£s centigrades, et a = 1,0037. 

Piles Hydro-Electriqubs. 

La j pile Ledanche se compose d’une baguette de zinc qui 
plonge dans une dissolution de chlorhydrate d’ammoniaque 

240 contenue dans un vase en verre, et d’une lame de charbon 
entouree de deux lames solides obtenues en comprimant une 
pate fait© de bioxyde de manganese et de charbon en poudre. 

Le zinc attaque le chlorhydrate d’ammoniaque quand la 
pile est en circuit ferme : 

2 4S 2 (AzH 4 C l) + Zn jZnCl 2 + 2 (AzH 3 ) + 2IL 

L’hydrogkne est reduit par le bioxyde de manganese : 

2H + 2(Mn0 2 ) = Ma 2 0 3 + H"0. 

Oonstantes : e = 1 volt 475 ; r = 3 a 5 ohms (au debut, 
r — 1 ohm environ ; le d6p6t de sels sur la paroi du vase 

250 poreux 1’accroit assez vite). 

Cette pile n’est pas constante, k cause de rintermittence 
de la depolarisation par le bioxyde de manganese. Son 
emploi ne doit etre qu’intermittent lui-mcme : sonneries, 
telephonie. 

525 Usages et avenir des piles hydro-electriques. — Les piles 
hydro-41ectriques ne peuvent gu&re recevoir qu’une applica- 
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tion intermittent© : le prix de revient du zinc (0 £r. 50 en El. 
moyenne 1© kilog.) ne permet pas d’en fair© un usage 
courant, pour l’eclairage electrique ou la galvanoplastie 
par exemple. 260 

Les dynamos sont preferables : au point de Yue de P^co- 
nomie obtenue dans le prix de revient de Penergie electrique, 
et par la commodity et la simplicity de leur entretien et de 
leur fonctionnement. 

La puissance exterieure d’une pile est le produit I 2 R' du 265 
carry de Pintensity du courant, par la resistance du circuit 
exterieur (d’apres la formule de Joule)* La puissance 
totale de la pile est : I 2 (R + R 7 ) ; R ytant la resistance 
interieure de cette pile. 

Le calcul montre que la puissance exterieure d’une pile 270 
ne dypasse pas la moitie de sa puissance totale. 

La consommation en zinc d’une pile est d’environ 500 
grammes par kilowatt de puissance totale et par heure pour 
les piles depolarisables. Comme la puissance utilisable 
maxima de telles piles est J de la puissance totale, on 275 
peut compter par consequent sur une depense de 500 
grammes de zinc pour % kilowatt utilisable, soit : 1 kilog. 
par kilowatt revenant ainsi a 0 fr. 50 . II faut ajouter a 
cette depense, celle du liquide actif et du depolarisant, et 
enfin les frais de manutention. En somme, le prix net de 280 
revient du kilowatt d’energie electrique fournie par les piles 
est infiniment superieur a celui du courant des dynamos. 

La seule application pratique des piles n’est guere 
possible, comme nous l’avons dit, qu’en telegraphic, en 
telephonie, et dans quelques cas ou Ton n’a besoin que d’un 285 
courant intermittent de faible puissance: signaux electri- 
ques, sonneries-avertisseurs, explosion de dynamite ou de 
torpilles, experiences de laboratoire. 
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ch. Lois des combinaisons en volumes des g&z. — Ces lois 
sont au uombre de deux et s’dnoncent dans les termes 
suivants : 

1° Lorsque deux gaz se combinent, les volumes des com - 
5 posants sont entre eux dome un rapport simple ; 

2° he volume du compose formS , mesurS a, VStat gazeux, 
est dans u/n rapport simple avec la somme des volumes des 
composants . 

Si nous comparons ces deux dnoncds k 1'dnoncd de la 
io loi des poids et a celui de la loi des proportions definies, 
nous sommes amends a faire deux constatations impor- 
tantes. 

Et tout d’abord le poids du composd est dgal k la somme 
des poids des composants, tandis que le volume du com- 
15 posd, a l’&tat gazeux, pent tr&s bien etre different, et est 
meme gdndralement different, de la somme des volumes 
des gaz composants. 

La seconde remarque, e’est que les rapports des poids 
suivant lesquels les corps se combinent sont invariables, 
20 mais ne presentent aucune simplicite ; tandis que les 
rapports des volumes sont simples, quand les corps con- 
sider ds sont a l’dtat gazeux. 

228 
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Nous allons comprendre plus nettement encore ces lois ch. 
par quelques exemples. 

Nous avons etudi^ Y analyse et la synthese de l’eau ; nos 25 
experiences nous ont montre que 50 cmc. d’hydrogene se 
combinent a 25 cmc. d’oxygene, pour former de Team 
Nous verrons plus tard que le volume occupy par la Yapeur 
d’eau ainsi produite, quand elle ne se condense pas, est 
egal au Yolume de 1 ’hydrogene qui s’y trouve contenu, 30 
c’est-k-dire, ici, a 50 cmc. Nous verrons, d’autre part, 
que, si Ton pese les gaz au lieu de mesurer leur volume, on 
constate que 1 gr. d’hydrogene se combine a 8 gr. d’oxygene, 
pour former 9 gr. d’eau* 

Ainsi done le poids de 1 ’eau est 6 gal a la somme des 35 
poids de l’hydrogene et de l’oxygene constituants ; mais le 
volume de Ye au, mesure a gazeux, est inf£rieur a la 

somme des volumes de rhydrogene et de Foxy gene. 

D’ autre part, les rapports des volumes sont extremement 
simples : le volume de rhydrogene est double de celui de 40 
Toxygene le volume de la vapeur d’eau est egal au volume 
de rhydrogene. Pour les poids, au contraire, on ne 
trouve pas cette simplicite : le poids de l’oxygene est 8 
fois plus grand que celui de l’hydrogene; sans doute il 
s’agit la d’un rapport qui n’est pas encore bien com- 45 
pliqud ; mais nous en trouverons d’autres qui le seront 
beaucoup plus. 

Ainsi, quand nous etu&ierons Yacide chlorhydrique , nous 
verrons que e’est un compose de deux gaz, le chlore et 
Yhydrogene. Le poids du chlore y est 35 fois et demi plus 5° 
grand que celui de rhydrogene ; mais si nous considerons 
les volumes, nous verrons que le volume du chlore est egal 
a celui de rhydrogene. Quant au volume du gaz acide 
chlorhydrique forme, il est ici egal a la somme des volumes 
des gaz simples constituants. 55 
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Pbopriet^s Chimiques DBS Sels. 

Ch. Action de la chaleur et de l’electricite. — Beaucoup de 
sels anhydres sont decomposes par la chaleur k des tem- 
peratures plus ou moms elerees. Tels sont les carbonates, 
les sulfates, les azotates. Les produits de la decomposition 
6 0 varient avec le genre du sel. 

Le courant 6 lectrique decompose tous les sels. Le mStal 
se rend k reiectrode negative, tandis que le reste du sel se 
rend k reiectrode positive. 

Action des metalloides. — II est difficile de rien dire 
65 de gendral au sujet de l’action des metalloides sur les 
sels. Cette action est ctudiee k propos de cliaque classe 
de sels. 

JJoxygene suroxyde plusieurs sels, soit k froid, soit k 
ctaud. 

70 Les corps avides d’oxygene (qu’on nomme corps reduc - 
teurs), et principalement 1’hydrogbne et le carbone agissent 
a une temperature eiev< 5 e pour enlever une partie ou la 
totalite de l’oxygene. 

Action des metaux. — Quand on plonge une lame de fer 
decape dans une dissolution de sulfate de cuivre, on * 
y , K v la voit se recouvrir presque immediatement d’une couclie 1 

brillante de cuivre. Le fer a decompose le sulfate : il s’est * 
substitue au cuivre : k** 

( S0 4 Cu + Fe = SOFe + Cu. • . 

So C’est la dn fait general. Un metal est tou jours deplace 
de ses dissolutions salines par les metaux plus oxydables 
que luij c’est- a- dire par les metaux qui viennent avant lui 
dans le tableau de la classification des metaux. 

Plajons du mercure au fond d’un verre, puis versons 
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dessus tine dissolution d 'azotate $ argent. H se forme de Ch. 
1’azotate de mercure, tandis que l’argent d^placd oristallise 86 
en lamelles 'brillantes dans la dissolution, en formant ce 
qu’on nomme Varbrede Diane : 

2 Az 0 3 Ag + Hg = (Az 0 3 )-Hg -f 2 Ag. 


Action des acides, des bases et des sels snr les sels ; lois 90 
(xjf de Berthollet. — L’tffcat physique des corps a une grande ' 
influence sur les reactions qu’ils sont susceptibles de 
produire. 

Cette influence de l’etat physique est squyent si pr£- fa 
P 0EL( ^rante, < 1 ™ Berthollet a jra en tirer des lois,” grace 95 
.auxquelles il est possible de prfooir un grand nombre de 4^^^. 
x^reactions. Ces lois s’appliquent a Taction des acides, des 
bases ou des sels sur les sels en dissolution. 


OxYGENE. 

Proprietes chimiques. — L’oxygene est un des corps IS 
simples qui a le plus de tendances a se combiner avec un 100 ^ 

autre corps simple pour former des corps composes. Le I 

soufre, le phosphore, le charlon , le fer, chauffes dans Foxy- { l f & 
gene, s’y combinent trite vivement en produisant beaucoup 
de chaleur, et, par suite, de la lumiere. On exprime ce fait 
en disant que ces corps brulent dans Foxy gene. 105 

De la la definition suivante, dont il faut bien se penetrer 
des les debuts de la chimie : un corps qui brule dans Foxy - 
gene ( ou dans Fair , qui renferme de Foxygene) est un corps 
qui se combine avec Foxygene, pour donner naissance a tin 
corps compose , avec production de chaleur et de lumiere. 

Il faut le montrer par quelques experiences simples. 

TJn morceau de soufre, qu’on a enfiamme au contact 
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jh. d’une allumette, brule avec une flamme bleue, pen 
eclairante, mais de couleur agr&ble. Oette flamme vient 
15 de ce fait, que le soufre se combine avec l’oxyg&ne contenu 
dans l’air, pour donner naissance k un compost du soufre 
et de l’oxyg&ne nomm^ anhydride sulfureux SO 2 , gaz inco- 
lore, a odeur forte et d^sagr^able. Si on introduit ce 
soufre en combustion dans un flacon plain d ’oxygene, la 
20 combustion devient plus vive, sans changer pour cela de 
nature, car I’oxyg&ne pur entretient mieux la combustion 
que Fair, qui n’est pas de l’oxyg&ne pur. 

De meme un morceau de phosphore, qu’on enflamme au 
contact d’une allumette, briile dans Fair; sa combustion 
25 devient beaucoup plus vive si on 1’ introduit dans Foxyg&ne 
pur. La flamme, ici, est blanche, extrcmement <$blouissante. 
Bile est due k ce que le phosphore se combine k Foxyg&ne 
pour donner naissance k un composd du phospliore et de 
Foxygkne, rxomxa 6 anhydride phosphorique P 2 0 5 , solide blanc 
30 qui se rdpand autour du phosphore en combustion, sous 
forme d’une abondante fumde blanche. 

De meme encore le charbon brule dans Fair, et, plus 
vivement, dans l’oxygene. Ici, il n’y a pas de flamme, 
mais seulement une forte incandescence. Le carbone se 
135 combine a Foxy gene pour donner un gaz incolore et 
presque sans odeur, Y anhydride carbonique CO 2 . Si le 
charbon est peu enflamme, qu’il soit sur le point de 
s’eteindre dans l’air, il se rallume vivement dans un flacon 
rempli d’oxygene pur. C’est la un des caractcres dis- 
140 tinctifs de l’oxygene : il rallume tone allumette nepresentant 
plus que quelques points en ignition. 

Le fer , lui, ne brule dans Fair que tr&s difficilement, 
quand il a ete tres fortement chauffe. Mais il brule bien 
dans l’oxygene pur. Prenons un fil de fer enroule en 
l 45 spirale j a son extremite inferieure plajons un morceau 
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d’amadou ; allumons r amadou, et introduisons le tout Ch. 
dans un flacon plein d’oxygene. 

L 'amadou brule vivement et met le feu au fer. Celui-ci 
commence done a bruler a son tour, sans flamme, mais 
avee une forte incandescence, et des £tincelles qui jail- 150 
lissent de tous les cot^s. H se forme une combinaison 
du fer et de l'oxyg&ne, Yoxyde magnetique de fer Fe 8 0 4 , 
corps solide qui tombe au fond du flacon en globules 
fondus. 

'Nous aurons l’occasion de voir comment une foule 155 
d’autres corps, simples ou composes, sont de meme 
capables de bruler dans l’air ou dans Toxygkne. 


Air Atmospherique. 

Experience de Lavoisier. — Nous indiquerons d’abordla 
m^tbode d’analyse de Lavoisier, a cause de son importance 
bistorique. 160 

Dans un petit matras a long col ^taient renfermes 
120 gr. de mercure; ce mercure etait en contact avec 
un volume connu d'air, contenu dans le matras et dans 
une eprouvette. 

Le mercure fut port£ a une temperature voisine de 165 
TebuUition et maintenu longtemps a cette temperature. 
Apres deux jours de ebauffe, il commenca a se former, 
a la surface du mercure, de petites pareelles rouges, qui 
augmenterent rapidement en nombre et en grosseur. Au 
bout de douze jours, on mit fin a l’experience. Le volume 170 
de l’air enfermA dans Tappareil, mesur^ apres refroidisse- 
ment, fut trouve notablement inf erieur au volume primitif . 

Le gaz restant presentait toutes les proprietes de l’azote. 

Quant aux pareelles rouges, elles furent rassemblees. 
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Ch. puis introduites dans une tres petite cornue de verre munie 
176 d’un tube a d^gagement, et cbauflE<Ses au rouge. L’oxyde 
de mercure, d^compos^, laissa d<%ager I’oxyg&ne qui avait 
6t6 absorbs dans l’experience prdc<£dente. 

Lavoisier verifia enfin que les deux gaz obtenus, m< 31 ang£s 
180 Tun a l’autre, reproduisaient l’air ordinaire avee toutes ses 
propri< 5 t£s. 

Elements constitutifs de l’air. — L’air est un melange 
fort complex©. 

Ttoxygene et 1 ’azote constituent la presque totality de 
*85 son poids. 

La vapeur d’eau et 1 * anhydride carbonique s’y trouvent 
aussi d’une maniere constant©, mais en quantity beaucoup 
moindre. 

La presence de la vapeur d’eau est facile a mettre en 
190 Evidence. TTn vase rempli dun melange refrigerant se 
recouvre ext^rieurement d’une buee provenant de Tbumidite 
atmospberique ; les substances avides d’eau (potass© caus- 
tique, chlorure de calcium) se liquefient quand on les aban- 
donne a l’air, dont elles absorbent l’humidite. 

195 La presence de V anhydride carbonique se montre en 
abandonnant a 1’air une assiette pleine d’eau de chaux 
limpide. II se forme a la surface une croute blanche de 
carbonate de calcium. 

Enfin, on trouve dans l’air, mais en quantite presque 
200 infiniment petite : de V ammoniaque, de Vacide sulfhy- 
drique , de Vacide azotique, de Vozone, des poussieres 
minerales, des debris de maiieres organiques, des germes 
d’amnmaux et de vegetaux microscopiques. 

Chacun des fl&oaents si nombreux dont est constitute 
205 notre atmosphere joue certainexnent un rdle, plus ou moins 
important, dans l’equilibre de la nature. 
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!N"ous nous occ^perons uniquement, ici, d© la d^termina- Ch. 
tion des proportions d© l’azote, de l’oxvgene, de la vapour 
d’eau et de l’anhydride carbonique. 

B>emarquons eh outre que Y azote extrait de l’air est 210 
lui-meme un melange de divers gaz remarquables par 
l’absence presque complete d 'affinites chimiques. Le plus 
abondant de ces gaz inertes melanges a 1’ azote a re9U le 
nom d 'argon, y 


Acide Suleuriqije. 

Propnetes chimiques. — L’acide sulfurique est un acide 215 
energique ; il suffit d’une goutte de cet acide, meme dilue 
dans une grande quantity d’eau, pour communiquer a la 
teinture bleue de tournesol une coloration rouge pelure 
d’oignon. 

Le melange de l’acide sulfurique et de l’eau est aecom- 220 
pagne d’un degagement de chaleur considerable ; si le 
melange est fait dans le rapport de 4 parties d’acide et de 
1 partie d’eau, la temperature peut s’&ever jusqu’a 100°. 
Lorsqu’on veut etendre d’eau 1’acide sulfurique, il faut 
avoir soin de verser l’acide dans l’eau, goutte a goutte, en 225 
remnant avec une baguette de verre. Si l’on versait l’eau 
dans l’acide concentre, chaque goutte d’eau se vaporiserait 
en tombant et projetterait 1’acide, qui pourrait blesser 
l’operateur. 

La glace fond au contact de 1’ acide sulfurique. Mais si 230 
la chaleur absorbee par la fusion de la glace est superieure 
a la chaleur fournie par l’hydratation de l’acide, on observe 
un abaissement de temperature. Pour un melange de 
4 parties de glace et de 1 partie d’acide, la temperature 
peut s’abaisser a 16° au-dessous de 0°. Tout au contraire 235 
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on obtiendrait une ElEvation de temperature d’ environ 90° 
en mElangeant 1 partie de glace et 4 parties d’acide. 

Ch. L’acide sulfurique absorb© la vapeur d’eau. Pour des- 
sEcher les gaz, on les fait passer dans des tubes en IT ou 
240 dans des Eprouvettes a pied renfermant de la pierre ponce 
imbibEe d’acide sulfurique. Lorsqu’on veut Evaporer 
rapidement une dissolution saline, on la place dans un 
large vase au-dessus d’un autre vase renfermant de l’acide 
sulfurique, sous une cloche dans laquelle on fait le vide, 

245 L’acide sulfurique auquel on ajoute I molecule d’eau 
forme un hydrate S0 4 H 2 + H 2 0, solid© au-dessous de + 8°. 
Les cristaux de cet hydrate se dEposent facilement pendant 
les froids de l’hiver dans les flacons ou touries renfermant 
de Facide sulfurique commercial qui a absorbs peu it pen 
250 de la vapeur d’eau par suite d’une fermeture imparfaite 
des vases. 

Un grand nombre de mEtallo'ides dEcomposent l’acide 
sulfurique, avec l’aide de la chaleur. Ainsi 1’hydrogEne 
et des vapeurs d’acide sulfurique, passant dans un tube 
255 chaufEE au rouge, donnent du gaz sulfureux ou memo du 
soufre : 

SOdEP + 2H = SO 2 + 2H 2 0, 

S0 4 H 2 + 6H = S + 4H 2 0. 

Lorsqu’on chaufEe du charbon avec de Facide sulfurique, 
260 il se dEgage un melange de gaz sulfureux et de gaz 
carbonique. 

Le soufre rEduit Facide sulfurique a une temperature 
voisine de F Ebullition : 

2S0 1 H 2 + S = 3S0 3 + 2H~0. 

265 L’acide sulfurique carbonise le bois; il determine la 
formation de l’eau aux depens de l’hydrog&ne et de 
l’oxygene de la matiere organique et une partie du carbone 
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est mise en liberty. II corrode les tissus animaux ; aussi Ch 
la projection d’acide sulfurique sur les mains on la figure 
doit-elle etre soigneusement 6vit6e. Dans le cas d’un 270 
accident de ce genre, nn lavage a l’eau ammoniacale tr&s 
£fcendue doit etre immediatement pratique. 

Etendn d’ean, il attaque tons les metaux, a Texception 
dn plomb, du cnivre, de r argent, dn mereure, de Tor et dn 
platine, avec d^gagement d’hydrog&ne. S’il est concentre 275 
et cbaud, il attaque le plomb, le cuivre, le mercure et 
I' argent en degageant du gaz sulfureux. 


Zinc et ses Composes. 

Zn = 65. 

Proprietes physiques et chimiques. — Le zinc est un m^tal 
d’un blanc bleuatre. Sa density est 7,19 ; sa temperature 
de fusion est 410°. Il entre en ebullition vers 1000°. 280 

Il est assez dur; sa tenacite est faible, ainsi que sa 
ductilite. Il est plus malleable que le fer. 

Dans l’air humide, le zinc se recouvre rapidement d’une 
couche terne de carbonate de zinc hydrate ; mais l’alt&ation 
est purement superficielle. 285 

Au rouge, il brule vivement dans l’air, avec une fiamme 
tres 6 clairante, en produisant de l’oxyde de zinc. 

Il decompose l’eau au rouge sombre, et est facilement 
attaque, a froid, par les acides forts. 

Production et usages. — La production totale annuelle 290 
du zinc atteint actuellement 580 millions de kilogrammes ; 
elle est a peu pres egale a celle du cuivre. 

Le zinc est employe, sous forme de lames minces, a la 
couverture des maisons, a. la construction des gouttieres, 
des baignoires, des seaux, de divers ustensiles de manage. 295 
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Ch. En depot sur le fer {fer galvanise ), il preserve ce m<Stal 
contra la rouille. 

Mais les vases de zinc ou de fer galvanise ne doivent 
jamais etre employes ni a la preparation, ni a la conserva- 
300 tion de matures alimentaires. Ce rental est, en effet, 
attaqu^ par le vinaigre, le verjus, le vin, le cidre, la bi&re, 
l’eau salde, les corps gras ; il se forme alors des composes 
v&t&ieux. 

On emploie nne grande quantity de zinc dans les piles 
305 <£lectriques ; beaucoup aussi a la confection d’objets d’art 
imitant le bronze. 

Alliages. — Les principaux alliages de zinc sont les 
laitons. Nons avons vu qu’il y a aussi tin pen de zinc 
dans certains bronzes . Le maillechort renferme nne notable 
310 proportion de zinc. Il en est de meme de divers alliages 
d’aluminium. 

Le zinc, dans les alliages, donne de la duret<$ aux m^taux 
mons ; mais, en meme temps, il les rend cassants. 


ALLIAGES. 

Combinaison des metaux entre eux. — Les nuStaux sont 
315 snsceptibles de se combiner entre eux ; ces combinaisons, 
nommfes alliages , sont importantes. 

Les alliages indnstriels ne sont pas des composes purs ; 
ce sont g£n£ralement des combinaisons definies de deux 
metaux, en dissolution dans un exc&s de l’un d’eux, ou 
320 meme d’un troisieme. C’est ce qui donne anx alliages 
leurs proprietes si variables. 

Dans leur fabrication, on ne s’occupe done pas des lois 
ordinaires des combinaisons chimiques, Quand aucun 
metal ne posse de les quality que Ton desire pour nne 
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application determine©, on unit plusieurs metaux pour Ch. 
former un alliage, et on ajoute des quantity convenables 3 26 
de Tun ou de l’autre, jusqu’a ce qu’on ait obtenu les 
proprietes desirees. 

Par exemple: V or pur est tres mou, les monnaies f aites 
d’or pur s’useraient trop rapidement. On ajoute un peu 330 
de cuiyre, et on a un alliage aussi inalterable que Tor, mais 
plus resistant. 

Pour l’industrie, les alliages sont done de veritable s 
metaux, artrficiellement formas par bunion de plusieurs 
autres. Us ont autant d’importance, par leurs applica- 335 
tions, que les metaux eux-memes. 

Le cuivre, en premiere ligne, puis Vor, V argent, V etain, 
le zinc, Yaluminium, le plomb, Vantimoine, le nickel , le 
bismuth, sont les principaux elements constitutifs des 
alliages. 340 

Proprietes des alliages. — Les propriety physiques des 
alliages sont celles de veritables metaux • mais ces pro- 
pri^tes ne sont pas toujours intermediaires entre celles des 
Aments constituants. 

Ainsi certains alliages sont plus fusiblos que le plus 345 
fusible des metaux constituants. Jj alliage Darcet, forme 
de plomb, de bismuth et Retain, fond a 94 degr^s, tandis 
que Tetain, plus fusible que le plomb et que le bismuth, 
fond seulement a 228 degres. 

Le cuivre , en s’unissant a un metal mou (or, argent, 350 
etain), lui communique une durete souvent superieure a la 
sienne propre. L’ etain, Vantimoine, le plomb diminuent 
souvent la mafleabilite et la ductilite des metaux auxquels 
on les allie. 

Au point de vue chimique, chaque metal conserve ordi- 355 
nairement dans l’alliage ses proprietes caracteristiques. \ 
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AUCOOU &THYLIQUEJ, C*H 6 0 OU C 2 H fl -OH. 

ch. Toutes les boissons ferment( 5 es contiennent de Talcool 
qu 0 Ton sait depuis longtemps isoler par distillation. 
Obtenu tout d’abord par la distillation du yin, on l’a 
360 d<£sign<S et on le design© encore quelquefois sous le nom 
d ’esjprit-de-vin. 

Preparation. — On extrait 1’aleool par distillation des 
liquides fermentds, le yin notamment ; mais depuis que le 
prix du vin s’est elev6 et que les usages industriels de 
365 1’alcool se sont multiplies, on prepare industriellement des 
quantites considerables d ? alcool en faisant fermenter les 
meiasses, residua de la preparation du sucre de betterave, 
et les jus sucres obtenus en saccbarifiant les fecules. 

L’industrie liyre au commerce des alcools rectifies mar- 
370 quant 90 ° et 95 ° k Talcoom&tre centesimal de Gay-Lussac, 
des esjprits marquant de 60 ° k 70 °, et des eaux-de-vie dont 
le titre est inferieur a 50 °. 

T? alcool absolu est l’alcool anbydre. Pour le preparer, on 
fait digerer l’alcool le plus concentre du commerce (alcool 
375 a 95 °) avec de la chaux vive dans un ballon muni d’un 
refrigerant ascendant ; puis, au bout de yingt-quatre 
beures, on distille au bain-marie, en depla9ant le refrige- 
rant, de fa$on k faire couler le liquide condense dans un 
ballon refroidi. 

380 Mais on n’enlkve jamais ainsi les demises traces d’eau. 
Pour desbydrater entierement 1 ’alcool, on fait digerer celui 
que Ton a obtenu dans T operation precedente avec de la 
baryte, puis on distille au bain-marie. La baryte forme 
avec I’ alcool un alcoolate, soluble dans l’alcool, mais que 
385 la moindre trace d’eau decompose en donnant un bydrate 
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de baryte insoluble dans l’alcool et qui reste dans le rase Ch. 
distillatoire. 

Proprietes physiques. — L’alcool est un liquide incolore, 
d’une odour caractdristique, d’une saveur brulante ; sa 
densite est 0,809. II bout a 78° sous la pression normale. 390 
II n’a 6te solidrfie que dans ces dernieres annees, a la 
temperature de — 140° produite par l’evaporation rapide 
de 1’ ethylene liquide (Wroblewski et Olzewsti) ; aussi 
l’alcool peut-il servir a la construction des thermometres 
destines a F etude des basses temperatures. 395 

L’alcool est, apres Teau, le dissolvant le plus generale- 
ment employe. lies gaz sont en general plus solubles dans 
l’alcool que dans l’eau : en particulier le protoxyde d’ azote, 
l’acide carbonique. II dissout la potasse, la soude, la plu- 
part des acides mineraux, un grand nombre de chlorures : 400 
les chlorures de calcium, de strontium, de zinc, par exemple 
H dissout l’azotate de calcium, l’azotate de magnesium, 
mais l’azotate de potassium est insoluble. Tous les car- 
bonates et les sulfates sont insolubles dans 1 ’alcool. 

II dissout les acides et les bases organiques, les essences, 405 
les corps gras. Parmi les corps simples solubles dans 
1 ’alcool, nous citerons l’iode ; la solution alcoolique d’iode 
est employee en pharmacie sous le nom de teinture d’iode. 

L’alcool se melange a l’eau en toutes proportions. Le 
melange se fait avec degagement de chaleur et le volume 410 
du melange refroidi est plus petit que la somme des 
volumes de l’eau et de l’alcool employes : il y a contraction. 

Le maximum de contraction a lieu lorsqu’on melange 
52,3 volumes d’alcool et 47,7 volumes d’eau, ce qui corres- 
pond sensiblement a la composition 4*5 

C 2 H 6 0 + 3H 2 0 ; 

la contraction est de 0,036. ^ 

S. F. 


16 
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Fermentation's. 

cm. Fermentations lactique, butyrique, visqueuse. — En 
semant dans des dissolutions de glucose des mycodermes 
420 diffcrents des precedents et en faisant varier les conditions 
de 1 ’experienee, on obtient des fermentations caracteris&s 
par des produits differents de la transformation des 
glucoses. 

La glucose additioruice de caseine et de carbonate de 
425 calcium se transforms en lactate de calcium, sous l’influence 
du developpement d’un ferment forme de globules plus 
petits que le ferment alcoolique, le ferment lactique. La 
transformation peut etre formulae simplement : 

C 6 H 12 0 6 = 2(C 3 H 6 O s ). 

43° La glucose peut etre transform.ee en acide butyrique, ou 
mieux encore l’acide lactique pr£c£demment forme peut 
etre transform^ en acide butyrique sous l’influence d’un 
bacille, qui vit et se developpe dans des milieux prht-s 
d’oxygene libre, et pour respirer doit necessairement de- 
435 composer des corps oxygdnis dont il s’approprie une partie 
de l’oxyg&ue. Dans cette fermentation butyrique, il se 
degage de l’acide carbonique et de l’hydrogene : 

2C 3 H e 0 3 = C 4 H 8 0 4 + 2 CO 2 + 2H 2 . 

Acide Acide 

lactique butyrique 

Si les milieux precedents deyiennent acides, un autre 
440 ferment peut se developper, 1 & ferment visqueux ; la glucose 
est alors transform^© en un alcool hexatomique la mannite, 
c’est-a-dire liydrog^ne : 

C fl H 12 0 6 + H 2 = 0 6 H 14 O®, 

Gluooae Mannite 
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en meme temps que le liquide contient une matiere gom- Ch. 
meuse, distincte des gomm.es proprement dites en ce qu’elle 445 
ne fournit pas d’acide mucique par oxydation. 

Les ferments qui determinent ces diverses reactions sont 
des etres vivants, des ferments figures. 

Phenol, C 6 H 6 0 oh C 6 H 5 -OH. 

Hydrate de phdnyle. 

Preparation. — Les huiles moyennes et les huiles lourdes 450 
qni resultent de la distillation du goudron de houille 
renferment des phenols, qu’on separe des hydrocarbures et 
des bases par un traitement a l’acide snlfuriqne qni 
elimine les bases, puis a la soude caustique qui enleve les 
phdnols. 4 55 

Par le refroidissement, ees lessives de soude se prennent 
en un magma cristallin ; on reprend par 1 ’eau bouillante ; 
on ddcante pour separer les hydrocarbures enframes, enfin 
on sature par l’acide sulfurique dtendu ou l’acide chlor- 
hydrique. Les phenols a peine solubles dans l’eau se 460 
separent et se solidifient. On les lave a 1 ’eau a plusieurs 
reprises, on les desseche sur du chlorure de calcium et 
enfin on les distille. 

Le produit brut de cette distillation renferme encore des 
hydrocarbures et des phenols homologues superieurs du 465 
phenol ordinaire. On separe les divers produits par des 
distillations fractionnees en s’appuyant sur ce qne le 
phenol ordinaire bout a 181°, 5 et les cresols, C 7 H 0 O, a 
186° et 199°. 

Proprietes. — Le phenol est un corps solide incolore; ses 470 
cristaux fondent a 35°. II bout a 181°, 5. II est doud 
d’une odeur caracteristique et d’une saveur amere et 
brulante. Le phenol n’est soluble que dans 20 fois son 
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Ch. poids d’eau et il communique aux liquides son odeur et sa 
475 saveur : il est plus soluble dans l’alcool. 

Le phenol brule avec une fl.am.me fuligineuse. Bien que 
sa dissolution soit neutre au papier de tournesol, il se 
comporte comme un acid© faible. Il est facilement ab- 
sorb© par les dissolutions alcalines, avec lesquelles il forme 
480 des combinaisons peu stables, les phenates: C°H\OK, 
C G H 5 . 01 Ta; 1 ’existence de telles combinaisons avait fait 
donner tout d’abord au phenol le nom d 'acide phenique, 
nom sous lequel on le design© encore quelquefois dans la 
pratique. Oes phinates sont peu stables : il suffit pour 
485 les decomposer de fair© bouillir leurs dissolutions. Le 
phenol ne deplace pas l’acide carbonique des carbonates. 

Phenols nitres. — Acide picrique. — En f aisant agir l’acide 
nitrique sur le phenol et faisant varier la concentration de 
I’ acide et la dur^e de la reaction, on obtient les phSnols 
490 nitres : 

C G H 4 . AzO s -OH, C 6 H 3 ( AzO 2 ) 2 - OH, C G H 2 (Az 0 2 ) 3 ~ 0 H. 

Le phenol trinitre ou acide picrique present© un interet 
particulier, en raison de ses applications industrielles. 

On l’obtient en faisant bouillir le phenol avec de l’acide 
495 nitrique jusqu’si ce qu’il ne se ddgage plus de vapeurs 
rutilantes. On concentre et on fait cristalliser. Pour 
• purifier ces cristaux, qui sont impregnes d’un exc£s d’acide 
azotique, on les dissout dans Tammoniaque ; on fait cris- 
talliser le picrate d’aramoniaque par dissolution dans Teau 
500 bouillante et on decompose le sel purifi.6 par l’acide 
azotique. L’acide picrique, tr&s peu soluble, se s^pare en 
lamelles cristallines d’un jaune citron. 

L’acide picrique ne se dissout que dans 165 fois son 
poids d’eau ; 1 milligramme d’acide picrique suffit pour 
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communiquer a 1 litre d’eau une coloration jaune sensible. Ch. 
La dissolution sert a teindre en jaune la soie et la laine. 5 ° 6 
La saveur de l’acide picrique est amere, et de tr&s petites 
quantites de cet acide communiquent a l’eau nne amer- 
tnme caracfcdristique ( amer de Walter ) . 

H se combine aux bases pour donner des sels bien 510 
definis, jaunes ou oranges. Le picrate de potassium 
C 6 H 2 (Az 0 2 ) 3 . 0 K n’est soluble que dans 259 fois son poids 
d’eau froide : aussi 1’ acide picrique peut-il seryir a recon - 
naitre les sels de potassium. 

L’acide picrique, soumis & Faction de la clialeur, fond; 515 
mais, si on le chauffe brusquement, il d£fcone. Ses sels se 
comportent de meme et on utilise cette propri6t6 pour 
former, soit arec du salpetre, soit avec le chlorate de 
potassium, des melanges detonants dont le maniement est 
fort dangereux. 5 2 ° 

L’acide picrique prend ^galement naissance lorsqu’on 
traite par 1’acide azotique la soie, l’indigo et un grand 
nombre de matieres r^sineuses. 

Lois t> e Berthollet: 

Les reactions qui se produisent entre un sel et une 
base, un acide ou un autre sel sont le plus souvent fort 525 
complexes. Berthollet a formule des lois r&umant ces 
reactions, et applicables aux cas oh un compost insoluble 
ou volatil peut prendre naissance. Bien que ces lois 
n’aient pas la generality que Berthollet leur attribuait, 
nous les resumerons en un enonce qui est le suivant : 5^0 

Un sel est decompose par un acide , une base ou un sel 
lorsque , de V e change des acides et des bases, pent resulter un 
compose moins soluble ou plus volatil que les corps reaqis- 
sants dans les circonstances de V experience. 
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Ch. Reactions effectuees par vote Jmmide. — Tin. sel dissous est 
536 decompose par tin acide, une base ou un sel, s’il peut 
r^sulter de la reaction, un compost moins soluble que les 
corps reagis sants. 

1° Quelques gouttes d’acide sulfurique versSes dans une 
540 dissolution d’un sel de baryum determinant la formation 
d’un pr&ipite blanc de sulfate de baryum insoluble dans 
l’eau et dans tous les acides £fcendus : 

(Az0 9 ) 2 Ba + S0 4 H 2 = SO‘Ba + 2Az0 3 H. 

Bans une dissolution de silicate de sodium versons de 
545 l’acide cUorbydrique ; de la silice gelatineuse, insoluble 
dans l’eau, se separe : 

SiO’K 2 + 2HC1 = 2KC1 + SiO 2 + H 2 0. 

i 

2° Si Ton verse une dissolution de potasse dans un sel 
ferreux, l’hydrate ferreux insoluble dans l’eau se precipite 
550 QprScipite vert) : 

S0 4 Fe + 2KOH = Fe(OH) 2 + S0 4 E?. 

Dans une dissolution de chlorure ferrique Fe 2 Cl 6 , la 
potasse donne un precipite brun de sesquioxide de fer 
hydrate : 

555 Fe 2 Cl 6 + 6KOH = Fe 2 (OH) 6 + 6KOL 

Citons encore une dissolution de sulfate de cuivre qui, 
additionnee de potasse, laisse d<$poser 1’oxyde de cuivre 
hydrate bleu : 

S0 4 Cu + 2KOH = Cu(OH) 2 + SO‘B?. 

560 D’une mani&re gen^rale, tous les hydrates des metaux 
proprement dits etant insolubles dans Teau, 1’ addition 
d’une base alcaline, potasse, soude ou ammoniaque, a la 
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dissolution de leurs sels, determinera la precipitation de dk 
bbydrate. 

3° Deux sels solubles, Tazotate d’argent et le cblorure 565 
de sodium, reagissent Tun sur l’autre, avec formation * 
d’un precipite blanc caillebotte de cblorure d’argent in- 
soluble dans l’eau : 

Az0 3 Ag + NaCl = AgCl + Az0 3 Na ; 

1’azotate de sodium reste dissous dans la liqueur. On 570 
se sert de cette reaction pour reconnaitre la presence 
d’un cblorure en dissolution, dans l’eau de la mer par 
exemple. 

De meme, par le melange des dissolutions d’azotate ou 
de cblorure de baryum et d’un sulfate alcabn, on aura un 575 
precipite blanc de sulfate de baryum : 

(Az0 3 ) 2 Ba + S0 4 K 2 = 2Az0 3 K; + S0 4 Ba; 

BaCl 2 + S0 4 K 2 = 2KC1 + SO'Ba. 

Reactions effeciuees jpar voie seche. — Un sel Bolide est 
decompose par un acide, une base ou un autre sel s’il peut 5 S 0 
resulter, de Tecbange des acides et des bases, un compose 
plus volatil que les corps reagissants. 

1° Si Ton verse de Tacide cblorbydrique sur du carbonate 
de calcium, du gaz carbonique se degage et du cblorure de 
calcium reste dissous dans le liquide ( 'preparation de V acide 585 
carbonique') : 

C0 3 Ca + 2HC1 = OaOl 2 + CO 2 + H 2 0. 

1 / acide cblorbydrique decompose un sulfure, le sulfure 
de fer par exemple, avec degagement d’bydrogene sulfure 
(; 'preparation de V hydrogene sulfure) : 590 

FeS + 2HC1 = Fed 2 + IDS. 
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Ck. Ii’acide sulfurique chauflie avec de Fazotate de potassium 
deplace Facide azotique {preparation de Vacide azotique ) ; 
Facide sulfurique bout en effet a 338°, Facide azotique 
595 monoliydrate k 86° : 

Az0 3 K + S0 4 IP = S0 4 KH + Az0 3 H. 

2° Si Ton chaufie de la cbaux avec du chlorhydrate 
d’ammoruaque, du gaz ammoniac se d^gage {procuration de 
V cummoniaque) : 

2AzH 4 Cl + CaO = CaCP + 2AzH 3 + H 2 0, 


6oo 
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La Racine. 

Etudier la botanique, faire de la botanique, c’est s’occu- bo. 
per des plantes pour apprendre a les distinguer, a les 
reconnaitre ; pour s avoir comment eU.es vivent, se nourris- 
sent, fleurissent, portent des fruits et se reproduisent. 

La partie de la plante qui s’enf once dans la terre s’ appelle 5 
racine. Elle puise dans le sol la seve qui est une sorte 
d’eau minerale, c’est-a-dire de l’eau qui a dissous une petite 
quantity des substances de la terre. 

En meme temps la racine sert de soutien a la plante. 

La forme des racines est tres variable. Celle du navet, io 
de la carotte, s’allonge en pointe, en pivot propre a donner 
un support tr&s solide: on les appelle pour cette raison 
racines en pivot ou pivotantes. 

II y a des racines qui sont renflees, cbarnues, tubereuses 
comme celle du dalilia : on les appelle des tubercules. 15 

Les tubercules sont des reservoirs de provisions, de nour- 
riture, que la plante accumule pour les employer plus tard. 
C’est au moyen de ses tubercules que l’on multiplie 
d’ordinaire le dahlia. Lorsque les tubercules sont peu 
volumineux et trcs allonges a la maniere de doigts crochus, 20 
comme dans l’anemone, on donne a leur ensemble le nom 
de griffe. II suflfit de diviser les griffes au prin temps pour 
se procurer de nouvelles touffes. 

24:9 
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Bo. La racine du chon a d’abord 1’air de continuer la tige, 
25 seulement elle est presque blanche. Elle se ramifie k la 
mani&re des branches d’un arbre. De la racine prineipale, 
qne Ton peut appeler racine mattresse on pivot, partent 
d’autres racines moins grosses qui donnent naissance k des 
radicelles ou petites racines minces, terminees par des 
30 fibrilles tr&s d&Licates. Oet ensemble de petites racines 
touffues forme une sorte de chevelure, c’est pourquoi on 
lui donne le nom de chevelu. On appelle souche la grosso 
racine des arbres. 

II y a des plantes, eomme le melon, la primev&re, dont le 
35 pivot n’est que provisoire. An bont de qnelqne temps, il 
c&de la place k un certain nombre de racines adventives qni 
se sont form6es an collet de la plante, c’est-iUdire an point 
de separation de la racine et de la tige. 

Les racines, de grosseur k pen pr&s <%ale, partant dn 
40 collet d ’nne plante et formant nn faiscean plus on moins 
toufEu, sont dites racines fasciculees. Le mais, le bl6, le 
lis, les palmiers ont des racines fascicules. 

II y a des racines tragantes qui, an lien de plonger tout 
droit dans le sol, se prolongent, presque a fieur de terre. 

45 La tige dn chiendent porte de distance en distance des 
racines fines et courtes, qui partent de nocuds ; ce sont des 
racines adventives. 

La tige dn lierre porte aussi de petites racines grosses et 
courtes qni lui aident a s’attaclier, k se cramponner a 
50 T^corce des arbres, aux murs, aux rochers, ce qui lui a fait 
donner le nom de crampons. Mais si nn crampon trouve 
k sa portee de la terre vegetale, il s’y enfonce, devient nne 
racine adventive et remplit le merne office qne les racines 
dn chiendent. 

55 II y a des plantes sans racines qui vivent anx depens des 
autres*. ce sont des plantes parasites, eomme le gui du 
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chene, du pommier : la cuscute, qui s’attache au chanvre, Bo. 
au houblon, au trfefle, a la luzerne. 

TlSSUS YeQ-ETATTX. 

Tissu cellulaire. — Le tissu cellulaire est le tissu forme 
par la reunion des cellules. Certaines plantes sont telle- 60 
ment simples qu’elles sont constitutes par une seule 
cellule : telle est la plante decouYerte par Saussure dans la 
neige et qu’il nomma protococcus ; cette singuliere plante 
communique a la neige une coloration rouge tres intense. 

A cott de cette plante si simple, nous trouYons, en exa- 65 
minant au microscope une coupe de certains organes des 
vtgetaux, qu’ils sont formes d’une reunion plus ou moins 
considerable de cellules. La forme de ces dernieres n’est 
pas tou jours la meme, elle est gtneralement arrondie dans 
la chair des fruits et dans les feuilles des plantes grasses. 70 

Lorsqu’au contraire on etudie le tissu cellulaire d’ autre s 
plantes, on constate que la forme des cellules est differente, 
elle est hexagonale. Entre les cellules il n’est pas rare 
d’observer, lorsqu’on examine les feuilles de plantes sub- 
merges, des espaces Yides que Ton designe sous le nom de 75 
meats ou de lacunes ; leur presence peut s’expliquer soit par 
T arret de developpement de la membrane des cellules, soit 
quelquefois aussi par la destruction de certaines d’ entre 
elles. 

Les cellules peuvent encore prendre quelques autres 80 
formes : certaines sont rectangulaires, d’autres etoilees, etc. 

La surface des cellules peut etre lisse, ou bien presenter 
des ponctuations, des raies, des lignes en spirale, etc. On 
peut regarder ces elements comme de veritables petites 
fabriques dans lesquelles, sous l’influence des phenomenes 85 
de la vie* se forment des substances tres diverses. On 
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Bo. trouve dans les cellules, parmi un grand nombre d'autros 
produits, de l’amidon, de la fccule, des sucres, des gommes ; 
de petites granulations vertes qui donnent aux feuilles 
90 et aux organes verts leur couleur, la chloropTiylle, des 
cristcmx de divers sels coname ceux du sel d’oseille et mfime 
des substances liguides ou gazeuses. 

Tissu flbreux. — Supposons que la cellule s’allonge de 
manure tl prendre la forme d’un fuseau, nous avons ce quo 
95 l’on nomme une fibre et ii la reunion des fibres on donne lo 
nom de tissu flbreux. Ces fibres ne sont done »\ propre- 
ment parler que de veritables cellules; aussi certains 
botanistes refusent-ils de consid<$rer le tissu flbreux comrne 
distinct du tissu eellulaire. Certaines plantes presentment 
100 des fibres faciles & tisser ou fibres textiles, tel est le cas du 
Un, du chanvre, etc. ; avec ces fibres on tisse des 6toft'es. 

Tissu vasculaire. — Le tissu vasculaire r« 5 sulte de la 
reunion des vaisseaux. 

Les vaisseaux se forment par la soudure d’un certain 
105 nombre de cellules bout a bout. Au bout de quelque 
temps, les cloisons de separation disparaissent et il reste 
un tube qui est le vaisseau. Certains vaisseaux sont 
caracterises par la presence dans leur int6rieur d’un fil 
en spirale, deroulable ou non deroulable. On donne aux 
no premiers de ces vaisseaux le nom de trachees, aux seconds 
celui de fausses trachees. Les vaisseaux sont droits et on 
les trouve dans les parties centrales de la plante. 

II en existe d’autres qui ressemblent beaucoup aux 
veines et aux arteres des animaux en ce sens qu’au lieu 
1 15 d’etre droits, ils se jettent les uns dans les autres en for- 
mant des courbes irregulieres ; & ces vaisseaux particulars 
on donne le nom de laticiferes, parce qu’ils clxarrient uu 
liquide special, le latex. Les laticiferes se trouvent dans 
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l’^corce et parmi les plantes chez lesquelles il est aise d’en Bo. 
montrer la presence, citons la grand e-Sclaire, plante a feuil- 120 
lage Tert sombre et a fleurs jaunes, qui croit sur les 
vieux murs. En coupant une branche de cette plante, 
on en fait sortir un liquide orange qui taclie les doigts. 

On est encore pen fixe sur 1’ origin© des laticiferes. Nous 
reviendrons plus loin sur le latex. 125 

Structure be la Tioe. 

Si nous passons maintenant a l’etude de la structure de 
la tige, il y a lieu de distinguer le cas ou nous aurons 
affaire a une plante dicotyledone ou a une plante monoco- 
tyledon©. Quant aux plantes cryptogames, leur tige a une 
structure analogue a celle des monocotyledones. 130 

Si nous faisons une coupe transyersale d’une buche 
appartenant a une dicotyledone, nous serons frappes des 
nombreuses couches concentriques que nous trouverons. 
Mais en comparant des buches de differents vegetaux, on 
voit que telle ou telle couclie est plus ou moins d£velopp6e 135 
chez les uns que chez les autres. Ces couclies sont en 
allant de l’exterieur a Tinterieur l’ecorce, le bois, la moelle 
entouree de 1’etui medullaire. Ohaque couche est sub- 
divis6e a son tour, et sans entrer dans de grands developpe- 
ments a ce sujet, nous dirons tout d’abord que Tecorce 140 
comprend quatre couches, savoir : Tepiderme ou peau, la 
couche subereuse ou du liege tr&s d^reloppee dans le chene- 
liege, l’enveloppe herbacee et le liber qui est forme de 
couches de fibres appliquees les unes sur les autres comme 
les feuillets d’un livre. 145 

Le bois comprend deux couches, Tune exterieure quelque- 
fois plus pale l’aubier, l’autre interne plus foncee le eoeur 
ou duramen . 
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Bo. Vient ensuite l’6tui medullaire dans les parois duquel on 
150 trouve des trachces et des fausses trachces et enfin la 
moelle composde essentiellement de cellules et qui, dans 
le sureau, prend un iSnorme d^veloppement. 

Ajoutons qu’entre l’&jorce et le bois se trouve une zone 
sp&iale dite zone generatrice ou cambium par laquelle 
iSS l’accroissement en largeux se fait chaque annde, et que la 
moelle est mise en rapport avec 1’deorce par les rayons 
medullaires si faciles it voir sur une bdche nettement scide. 

Les monocotyledones sont loin de presenter une com- 
plication aussi considerable de la tige; ils comprennent 
160 une portion extdrieure, veritable dcorce cellulaire. La 
partie centrale est formde de cellules au milieu desquelles 
nous trouvons des faisceaux de fibres et de vaisseaux (fais- 
ceaux flbro-vasculaires). On ne retrouve done plus ni 
etui ni moelle ni rayons medullaires ; aussi lorsque ces 
165 bois sont morts, la masse centrale disparait-elle ; d’ob. 
leur grande ldgeretd qui permet leur utilisation pour la 
fabrication des Cannes et des manebes de parapluies. 

Feuxllbs. 

De la feuille. — On donne le 110m de feuille aux organes 
gdndralement verts qui se ddveloppent sur les branches. 

170 TJue feuille se compose de trois parties : 1° la queue de 
la feuille ou petiole ; 2° la gatne, partie qui rattache le 
petiole a la branche ; 3° le limbe, partie dtalee, verte et qui 
est la plus considerable de 1’organe. Quelques feuilles se 
composent seulement du limbe qui s’attache directement si 
175 la branche ; la feuille est alors dite sessile ; presque toutes 
les plantes grasses sont dans ce cas. 

On trouve chez certains vegetaux, a la base du pdtiole, un 
organe special nomine stipule ; les deux petits organes verts 
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qui se trouvent a la base du petiole de la feuille du rosier Bo. 
sont des stipules, simple developpement de la gaxne pour 180 
quelques botanistes. 

Le petiole se continue a la surface du limbe pour former 
la nervure primaire ou median e de laquelle partent des 
nervures secondaires , de ces demieres partent les nervures 
tertiaires et ainsi de suite, de sorte que les nervures com 185 
stituent une veritable dentelle tres delicate entre les mailles 
de laquelle il y a des cellules : en f aisant maeerer un certain 
temps des feuilles dans beau, les cellules se detruisent et 
les nervures seules subsistent. 

Structure et forme de la feuille. — Le limbe, seule partie 190 
importante de la feuille, est formd dans son epaisseur de 
trois couches : Vepiderme superieur en dessus, Vepiderme 
inferieur en dessous, une couche cellulaire plus ou moins 
epaisse entre les deux epidermes. 

Lorsqu’on examine l’epiderme, on y voit de petits 195 
organes constitues par la rencontre de deux cellules qui 
circonscrivent une petite ouverture ou bouche ; ce sont les 
stomates ; l’ouverture se ferme ou s’entr’ouvre suivant les 
circonstances sous l’influence de bhumidite ou de la 
seclieresse. 200 

Ces curieux organes sont plus nombreux sur l’epiderme 
inferieur. II n’y a d’exception que pour les feuilles aqua- 
tiques chez lesquelles l’epiderme superieur en contient un 
grand nombre. Pour observer les stomates, il faut un bon 
microscope et prendre de preference les plantes a bulbes 205 
dont les stomates sont tres gros. 

Au point de vue de leur forme, les feuilles se divisent en 
deux especes principales : la feuille simple et la feuille 
composee. La premiere, dont le lilas peut nous donner une 
idee, a pour caract&re d’etre formee d’un limbe auquel 210 
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Bo. correspond im petiole. Si, an contraire, nous examinons la 
feuille du marronnier , nous voyons qu’au petiole unique 
correspondent plusieurs limbes : c’est une feuille compose©. 

Nous n’en dirons pas dayantage sur cette question de la 
215 forme des feuilles; sachons seulement que les botanistes 
distinguent par un nom special les tr&s nombreuses varidtes 
de feuilles composees qui existent. 

Eeconoatiok. 

H nous rest© k dire quelques mots des modifications 
amenfos par la fecondation. Elies portent d’une part 
220 sur 1’ovaire, d’autre part sur rovule. 

1 ° L’ovaire s’accroit et devient pericarp e. Sa paroi 
s’epaissit souvent et devient succulent©, ou bien durcit, 
tout en restant mince et plus ou moins sbche. 

2 ° L’ovule se transform© et finalement devient grain©. 
225 Pericarp© et grain© reunis forment ce qu’on appelle le fruit. 

Les transformations de 1 ’ovule pour arriver k 1 ’etat de 
graine, sont les suivantes : 

Avant que le tube pollinique parvint a la surface du 
nucelle, le tissu qui formait cet organ© avait subi une pro- 
230 fond© modification. Une de ses cellules, prenant un d< 5 ve- 
loppement considerable, l’avait bientot emporte sur toutes 
les autres. Celles-ci avaient disparu, et il n’etait finalement 
rest6 que cette grande cellule, appelle sac embryonnaire. 
Quand le tube pollinique se present©, le nucelle consiste 
235 done en un sac recouvert de ses deux enveloppes, la primine 
et la secondine. Dans ce sac, on voit au fond, dans la 
partie oppose© au micropyle, deux ou trois petits amas 
protoplasmatiques, appeles vesicules antipodes, et, d’un autre 
cot^, tout pres du mycropyle deux autres petits amas appeles 
240 vesicules embryonnaires . 
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L’influence du tube pollinique se manifest© par la dis- Bo. 
parition des v^sicules antipodes et par 1* apparition d’une 
membrane a la surface des vesicules embryonnaires qui 
deviennent des lors des cellules embryonnaires. Toutefois 
cette action ne port© en g£n£ral que sur une seule des 245 
vesicules embryonnaires. Celle- ci se divise en deux cellules 
superposees. La superieure s’accroit, se divise ©lle-meme 
©n plusieurs cellules et donne ainsi nais sauce a un petit 
filament qu’on design© sous 1© nom de filament susjpenseur . 

La cellule inf&rieure, pendant ce temps, ne reste pas 250 
inactive ; ell© s’accroit aussi, se divise, et bientot, par son 
d^veloppement, devient V embryon ou jeune plant©. 

Pendant que ces ph&iomenes se produisent, la cavite du 
nucelle s© partage en nombreuses cellules, remplies de 
matures nutritives ©t qui torment un tissu dans lequel est 255 
plonge le jeune embryon. Ce tissu est V albumen; il va 
servir d’aliment a rembryon. 

En meine temps aussi, les deux enveloppes de 1 ’ ovule se 
sont accrues et developpees ; la primine, epaissie, relevee de 
pointes, de saillies ©t d’ornements divers, parfois tres dure, 260 
prend le nom de testa , tandis que la seeondine, generale- 
ment mince ©t delicate, est appelee tegmen. Cette derniere 
recouvre directernent le sac embryonnaire. 

La grains, c’est-a-dire Tovule d^velopp^, se trouve done 
formde, k la suite de la fecondation, de deux enveloppes 265 
protegeant le sac embryonnaire, qui lui-meme renferme 
Tembryon, tres gcncralement accompagne d’un albumen. 


La En eur. 

Etude particuliSre des diverses parties de la fleur. — 
Prenons une a une les diverses parties de la fleur en en 
faisant l’examen un peu detaille. 2 7° 

S. F. 
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Bo. 1 ° Pedoncule. — Nous n’insisterons gu&re sur cet organe 
qui correspond an petiole de la fenille ; il est d’une utilite 
tres faible et un certain norobre de fleurs n’en posskdent 
pas : on dit alors de ces fleurs qu’elles sont sessiles ; telle 
275 est la fleur du plantain. 

2° Calice. — Les sepales, dont Tensemble constitue le 
calice, ont generalement la forme et la conlenr des feuilles, 
et en effet un examen superficial fait voir que le sepale n’est 
qu’une feuille legerement modifiee. Les sepales peuvent 
280 etre independants les uns des autres ou bien sondes 
ensemble. Dans le premier cas, le calice est dit polysepale, 
ex. : la giroflee ; dans le second il est dit monosepale ou 
gamosepale, ex. : la rose. 

Il est bon d’aj outer que quelquefois les sepales sont 
285 colores, ainsi qu’on pent 1’ observer dans la fleur dn grena- 
dier , dn fuchsia^ etc. 

Lorsque les sepales sont sensiblement egaux entre enx, le 
calice est dit regulier; si, an contraire, certaines pieces 
sont pins longues les unes que les autres, il est dit irre- 
290 gnlier : la giroflee est un exemple de calice regulier, la 
capucine de calice irregulier. 

3 ° Corolle. — C’est la partie elegante de la fleur, celle que 
les amateurs rechercbent pour la variete de ses couleurs ; 
an point de vue pbysiologique, la corolle est tout a fait 
295 ^ccessoire. Chaque partie de la corolle ou petale est, comme 
cliaque sepale, une feuille modifiee qui a perdu sa couleur 
verte pour prendre une teinte speciale. 

Un petale est constitue par une partie allongee nominee 
onglet, qui est terminee par une portion etalee nominee 
300 limbe. Dans l’oeillet, l’onglet est facile a voir lorsqu’on 
arracbe un petale, c’est le limbe qu’on saisit entre les doigts, 
et la partie mince et effilee qui s’y rattacbe est 1’onglet. 
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Comme les sepales, les petales penvent etre independants Bo. 
les uns des antres : tels sont cenx de la rose , et dans ce cas, 
la corolle est dite polypetale. Si, an contraire, les petales s °5 
sont soud^s les nns aux autres de maniere d n’en former 
qn’un comme dans la gueule de loup, la corolle est dite 
monop&tale on gamopetale. 

Si les petales sont sensiblement eganx entre enx, la 
corolle est reguliere ; si an contraire il y a des differences 310 
dans la grandenr de ces pieces, elle est dite irreguli&re. 

D’apr&s ces derniers caracteres, on a divisi les corolles 
en qnatre gronpes dont nons allons donner les principales 
varietes. 


EmPEOI BBS RESERVES NtTTRITlYES. 

Digestion. — Les phinomenes digestifs s’accomplissent 315 
chez les vigitaux, en ce qni concerne les transformations 
chimiques, de la meme maniere que chez les animanx. 

Ainsi, lorsqne Ton consider© nne plante qni passe de 
l’itat de vie ralentie a 1’itat de vie active, on constate 
d’abord qne les tissns reprennent l’ean de vigitation, par 320 
snite le protoplasm© reprend ses propriitis initiales et le 
snc cellnlaire devient abondant ; il renferme en dissolntion, 
a ce moment, nn certain nombre de snb stances protiiques 
formant ce qne Ton appelle les ferments solubles , et des- 
tinies a digerer les reserves. C’est ainsi qne Ton pent 325 
isoler la pejpsine, ferment digestif des matieres albumi- 
no'ides, dont l’energie est parfois, dans certaines plantes, 
supirieure a cell© dn snc gastriqne des animanx ; la 
diastase on ferment glucosiqne, qui didonble les hydrates 
d© carbone ; 1© ferment inversif , qni intervertit les 330 

saccharoses ; le ferment emulsif qni emnlsionne et di- 
double des graisses, etc. 
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Bo Aussi, k ce moment du rtveil de la rotation, la com- 
position cliimique des tissus devient-elle tr&s complex©, 
335 car on trouve dans les cellules des organes de reserve : 
les mattriaux non digtrts, les ferments digestifs et les 
produits varies de la digestion. 

Nous ne pouvons pas examiner en detail les modifica- 
tions noinbreuses qu’on observe dans les divers tissus au 
340 moment de la ptriode digestive ; nous nous bornerons 
a citer quelques examples particuliers pour faire com- 
prendre la marcbe gtntrale du phenomena. 

Digestion des reserves amylacees. — Germination de 
TOrge. — Les grains d’orge renferment, & la maturity, des 
345 reserves complexes oil domine Famidon. Si Ton place ces 
grains dans un milieu humide, acre et chaud, favorable 
au developpement de la vie, on constate, au bout de quel- 
ques jours, dans les cellules du cotyledon qui sont voisines 
de 1 J albumen de la graine, 1’apparition de la diastase. 
350 Cette diastase est insoluble dans Falcool et peut etre 
isolee, au moyen de ce reactif, des autres principes 
immtdiats de la graine. 

Dbs qu’elle est constitute, la diastase, en vertu de sa 
solubilite, penetre dans les cellules contenant Famidon et 
355 exerce une action comparable a celle des acides ttendus, 
c’est-d-dire que Famidon se transforme en glucose 
C 12 3 T 2 CP. La transformation n’est pas immediate : 
Famidon, par une serie de dedoublements et d’hydrata- 
tions, donne d’abord un melange de maltose (C 12 H n O u ) 
360 et de diverses dextrines (C l2 H 10 O 10 ) ; les dextrines se 
transformed ensuite en maltose, et cette dernitre sub- 
stance, par une hydratation definitive, donne du glucose 
qui constitue la forme assimilable de Famidon. L ’activity 
de la diastase, faible a de basses temperatures, augment© 
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a mesure que celle-ci s’^leve jusqu’a la temperature de 80 °, Bo. 
oil son action est supprimie. 3 66 

Dans Industrie, on utilise le d^veloppement de la dias- 
tase dans les grains d’orge pour fabriquer le malt ou orge 
germee. On fait ^prouver un commencement de germina- 
tion a Forge pour d^velopper la diastase, puis on chauffe 370 
le malt dans l’eau a 60 ° pour transformer Famidou de 
Forge en glucose ; le liquide ainsi obtenu constitue le mout 
de bi&re. 

On pourrait constater les m ernes ph^nomenes en ^tudiant 
le d^veloppement d’un plant de pomme de terre aux ddpens 375 
d’un tubercule, ou le developpement d’un bulbe de crocus, 
de glaieul qui utilisent aussi, apres F avoir digere, Famidon 
en reserve. 

Digestion du saccharose. Betterave, Canne a sucre, 
Oignons. — Comme on le sait, c’est dans la racine prin- 380 
cipale de la betterave que s’accumule, pendant la premiere 
saison, la saccharose destinte a servir, Fannie suivante, au 
d^veloppement des fleurs et des fruits. Au printemps, 
k la reprise de la vegetation, le ferment inversif apparait 
dans les cellules du parenchyme et transforme peu k peu 385 
le saccharose en glucose. Aussi, quand on determine la 
quantity de sucre ordinaire contenu dans une betterave, 
voit-on cette substance diminuer peu a peu dans la racine, 
et la formation d’une forte proportion de glucose coincider 
avec l’apparition du ferment inversif. 390 


Constitution be la Q-baine mure. 

- Examinons la constitution de la grain© telle qu’on 
Fobserve au moment ou elle se dctache naturellement de 
la plante. 
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Bo. On y distingue le tegument , form^ aux d^pens de la pri- 
395 mine, et Vamcmde, formee aux depens du nucelle. 

L’amande renferme toujours une plantule ou embryon 
en etat de vie ralentie. Cette plantule constitue a elle 
seule Famande dans les graines des legumineuses, des 
rosacees, du chene, des orchidees, etc., car elle a digere 
400 complement Falbumen qui s’etait forme dans le sac 
embryonnaire avant de passer en etat de vie ralentie ; la 
graine est alors depourvue d’ albumen. 

Dans d’autres graines aussi tr&s nombreuses, telles que 
celles des cereales, de la tulipe, du ricin, etc., Famande 
405 contient en outre un tissu special, Falbumen, dont les 
cellules sont remplies de reserves nutritives ; cet albumen, 
forme dans le sac embryonnaire, n’a pas ete enti&rement 
digere par Fembryon avant le passage de celui-ci & l’etat 
de vie ralentie. 

4 *° Enfin, dans quelques graines, celles du nenuphar, du 
poivre, par exemple, Famande contient, outre Fembryon 
et Falbumen, une nouvelle reserve nutritive, le jperisjoerme, 
forme aux depens du nucelle qui, au lieu d’etre resorbe 
comme dans la plupart des graines, a pris un grand 
415 developpement, et dont les cellules sont gorgees de 
materiaux nutritifs. 

En somme, on distingue dans Famande : V embryon, qui 
ne fait jamais defaut, et des reserves nutritives differentes 
par leur origine : V albumen et le jperisyperme, qui peuvent 
420 exister ensemble ou separement. 

Embryon. — L’embryon est constitue d’abord par une 
petite pointe conique toujours apparente a Fexterieur : 
c’est la radicule ; cette pointe se continue par une region 
cylindrique plus ou moms longue formant la tigelle . Chez 
425 les dicotyledones, la tigelle porte deux lames minces ou 
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epaisses appliquees Tune contre autre de mani&re a cacher Bo. 
le point vegetatif de la tigelle : ce sont les cotyledons. 

Le point vegetatif de la tigelle est rarement nn : le plus 
souvent il port© des feuilles a divers etats de developpe- 
ment et constitu© la gemmule, comme on 1© voit dans 1© 43° 
haricot, 1© chene, l’amandier. Chez les monocotyledones, 
la tigelle ne porte qu’un cotyledon, qui envelopp© souvent, 
comme d’un capuchon, le point vegetatif ; on ne peut 
reconnaitre la place de ce dernier que par une petite fente 
place© sur le c6t© et a travers laquelle la gemmule doit 435 
sortir pour epanouir ses feuilles. 

L’embryon est plus ou moins developpe. Quand la 
graine est pourvue d’un albumen, l’embryon est petit et 
les cotyledons sont tr&s minces, comme dans le ricin, 
le ble ; lorsque l’albumen fait defaut, l’embryon occupe 440 
toute Tamande et devient alors trSs volumineux, comme 
dans la feve, le chene, l’amandier. Ce sont surtout les 
cotyledons qui acquiferent dans ce cas un grand developpe- 
ment : ils s’epaississent beaucoup et leur parenchyme est 
rempli de reserves nutritives. Ordinairement incolores, 445 
les cellules du parenchyme des cotyledons peuvent ren- 
fermer de la chlorophyll© qui s’est developpee k l’obscurite, 
comm© on 1© voit dans l’erable, le geranium. 


Crypto games. 

Des differents modes de reproduction chez les Crypto- 
games. — Les cryptogames sont des plantes depourvues 450 
d’embryon, de cotyledons et de fleurs, a structure generale- 
ment simple, presentant les formes les plus variees, depuis 
la cellule isolee constituant un individu complet, jusqu’a la 
fougere arborescent© des pays chauds ayant Faspect d’un 
arbre. 455 
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Bo. Les cryptogames les plus inferieurs, parmi les algues et 
les champignons, se reproduisent au moyen de corpuscules 
toujours tr&s fins, souvent micro scopiques, appel^s spores 
(de <r7ropd f grain©) . Les spores se montrent g^neralement 
;6o groupees dans des poches speciales (les sp oranges), qui s’ou- 
vrent a un moment donne pour les laisser echapper. Les 
spores, formees d’une cellule avec une double enveloppe 
resistant©, naissent spontanement ; c’est un element simple 
de la plante qui se detache, tombe sur le sol ou dans l’eau, 
4.65 et la reproduit. Les spores sont done le fait d’une g<$n<$ra~ 
tion par un representant unique. 

Les cryptogames plus eleves, certaines algues, les fou- 
ghres, les proles, les mousses, se reproduisent k la fois par 
des spores et par un oeuf , ou cellule-ceuf \ pour la formation 
470 duquel deux elements sont necessaires: 1° les anther ozo'ides, 
comparables aux grains de pollen des phanerogames, mais 
munis de cils vibratiles, doues de mouvements dans un 
milieu humide, et primitiyement enfermes, en nombre 
variable, dans de petits sacs nommes anth&ridies, semblables 
475 aux sacs polliniques ; 2° YoospMre, gross© cellule sift, e 3 au 
fond d’un petit cul-de sac, V archegone, et qui devient l’ceuf 
apr£s le contact d’un ou de plusieurs antherozoides. Ce 
mode de fecondation esfc analogue a celui des phanero- 
games, oh. le tube pollinique, emane du grain de pollen 
480 et le prolongeant, s’enfonce dans le stigmate et le style 
pour atteindre rovule cache dans l’ovaire, le penetrer et 
arriver ainsi jusqu’au sac embryonffaire. 

La, le noyau male ou generateur sort du tube et, jouant 
le meme role que l’antherozoi’de, va se fusionner avec 
4S5 l’oosphere pour former l’oeuf. 

La difference la plus remarquable entre l’antherozoide et 
le noyau generateur du tube pollinique est que celui-ci n’est 
pas libre ayant son arrivee sur l’oosphere, et que sa mem- 
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brane d’enveloppe est lisse et non munie de cils vibratiles Bo. 
propres a la locomotion. 49° 

3Le noyau generateur du tube pollinique de certains 
gymnosperraes (les cycas), comme nous 1’avons vu, devient 
libre avant de penetrer le sac embryonnaire de V ovule, et 
est garni de cils vibratiles. CJ’est done la un mode de 
reproduction intermediaire entre celui des plantes phanero- 495 
games et celui des cryptogames vasculaires, et ayant, par 
cela meme, une tr&s grande importance. 

Les cryptogames, ainsi que certains animaux inferieurs 
precedemment etudies, offrent de nombreux exemples de 
generation alternante. Tantot, comme chez les fougeres, la 5 00 
plante principal© donne naissance k des spores ; de celles-ci 
naissent, non des fougkres, mais une sorte de petite feuille 
verte echancree en forme de haricot, appelee prothalle et 
retenue au sol par des poils radiculaires. Sur sa face inf6~ 
rieure, toujours tres liumide, se passent les plnhiomenes pre- 5°5 
cedemment decrits pour la formation de l’oeuf, d’ou naitra 
sur place une fougere. Tantot, comme cliez les mousses, 
l’ceuf se produit sur la plante principale, et il en nait un 
sj yorogone, d’oii se detachent des spores qui donnent 
naissance k des mousses. 510 
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Q-en^k. AIUT^S. 

Zo. Definition de la Zoologie. — La Zoologie est la brancke 
de ridstoire des etres vivants qui a pour objet l’^tude dee 
animaux. 

Definition des etres vivants. — Les etres vivants se dis- 
5 tinguent des etres inanimes parce qu’ils naissent toujours 
de parents vivants comme eux, se transforment spontane- 
ment et meurent an bout d’un certain temps. Pendant tont 
le temps qui s<Spare leur naisscmce de lenr mort , ils se nour - 
rissent, c’est-a-dire qu’ils absorbent des substances inani- 
io mees, destinies a accroitre leur corps ou k r&parer son 
usure. Apres leur mort ils cessent de se nourrir et leur 
corps se decompose en substances inanimees. 

Differences entre les animaux et les vegetaux. — A ces 
facultes, communes a tous les etres vivants, les animaux 
15 ajoutent celles de se mouvoir quand ils le veulent , et 
dieprouver des sensations ; ils sont douds de motilite t de 
volonte et de sensibilite . 

En general, les vegetaux demeurent, an contraire, immo- 
biles k la surface du sol sur lequel ils ont pousse. Cette 
20 immobility se retrouve dans presque toutes leurs parties 
interieures, et rien n’autorise a penser quails eprouvent des 
sensations quelconques. Incapables de se deplacer, ils ne 
peuvent aller k la recherche de leurs aliments ; il faut que 

266 
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ces aliments viennent K eux ; lenrs feuilles les tirent de l’air, Zo. 
k l’dtat gazeux ; lenrs racines les puisent dans la terre, et 25 
les absorbent dissous dans l’eau qui impr^gne le sol. 
Les vegetaux ne prennent done que des aliments liquides ou 
gazeux. 

Les animaux y doues de la faculte de se mouvoir, peuvent, 
en general, explorer la region qu’ils habitent ; ils vont, 3° 
pour ainsi dire, au-deyant de lenr nourritixre, a la re- 
. cherche de laqnelle ils sont sans cesse occupds. Oomme les 
vegetaux, ils introduisent directement dans leur corps des 
gaz on des liquides ; mais, en ontre, les animaux font aussi 
une consommation, le plus souvent considerable , d’aliments 35 
solide 8 ; ils mangent d’autres animaux ou des plantes, qu’ils 
introduisent dans nne cayite special© de lenr corps, la 
cavite digestive . Les aliments sont digeres et dissons dans 
cette cavit<£ avant d’etre absorbes. Les vegetaux ne posse- 
dent rien qu? on puisse comparer d une cavite digestive. 40 

Regne animal et regne vegetal. — Ces differences entre 
les animanx et les vdg<Staux sont tr£s frappantes quand 
on ne consider© que les animanx les pins connns et les 
plantes vulgaires, le chene et le cliien par exemple. Aussi 
a-t-on r^parti tons les etres yivants en deux grands regnes : 45 
le regne vegetal et le regne animal. 

Liens entre les deux regnes. — Cependant les deux 
rfegnes ne sont pas aussi complktement s (Spares qu’on 
pourrait le croire an premier abord : les feuilles de bean- 
coup de plantes se replient la nuit ; il en est, celles de la 50 
sensitive par exemple, qni s’abaissent an moindre attou- 
cbement comme si elles <Staient sensibles ; d’autres peuvent 
saisir et digerer des insectes. Les fougeres, les mousses, 
beauconp d’algues et de champignons, out des elements 
reproducteurs microscopiques, qui nagent dans l’eau avec 55 



268 


ZOOLOG-IE. 


Zo. autant d*agilit <5 que les animaux de meme taille, ayec 
lesquels on les a plus d’une fois confondus. Les plus 
petits etres vivants arrivent meme k se ressembler au point 
que Ton ne peut dire si ce sont des animaux ou des plantes. 

60 Les deux r£gnes semblent done passer de l’un k l’autre par 
des transitions insensibles. 


Princifales Divisions dxj RJjune Animat,. 

Les trois types de structure du regne animal. — Tous 
les animaux sont construits sur Tun des trois types de 
structure que nous venous de definir. II y a done trois 
65 types d’ animaux : les Artiozoaires, les Phytozoaires, les 
Protozoaires. 

Autres caracteres communs aux animaux bilatdraux. — 
Aux caracteres tir^s de la disposition des parties du corps 
et qui, par cela meme, s’ape^oivent au premier coup d’oeil, 
70 viennent s’aj outer d’autres caracteres qui accusent encore 
la separation entre les trois types. 

Presque tous les animaux a symetrie bilateral© rampent, 
marchent, nagent ou yolent, se deplacent , en un mot. En 
se deplafant ils portent toujours en avant la meme extremite 
de lew corps . Cette extremite toujours portee en avant est 
dite anterieure. L’ extremite anterieure est occupee par la 
tete, sur laquelle se trouvent, comme claez l’liomme, la 
bouclie et les organes des sens. L’extremite opposee ou 
extremite posterieure est souvent terminee par un prolon- 
80 gement du corps, qu’on appelle la queue. 

Ces animaux tournent toujours vers le sol la mem eface 
de leur corps ; cette face, ordinairement moins coloree 
que V autre, est leur face ventrale ; elle porte toujours la 
louche. La face oppose© est la face dorsale . L ’attitude 
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chi corps etant amsi nettement d6termin£e, Tun© d© ses Zo. 
moitids est gauche, b autre droite, sans interversion possible. 86 

Le pins sonvent le corps est divise ©n segments pins on 
moins semblables entre enx et dont nos vert&bres ©t nos 
cotes ne sont qu’une indication. 

Presque toujours, le tube digestif est plac <5 ©ntre les 90 
parties les plus importantes de l’appareil circnlatoir© 

( cceur on vaisseau dorsal contractile) et dn syst&me nerveux 
(moelle Spinier e on chains nerveuse ventrale) ; il est s6par<£ 
de la paroi dn corps par nne cavite qui contient la plnpart 
des organes et qu’on nomme la cavite g&nerale . Cette 95 
cavity est remplie d’nn liquid© qni protege les organes, 
contribne & les nourrir, et les maintenir k l’abri d© la des- 
siccation ; c’est pourquoi tons les animaux terresires appar « 
tiennent au type des artiozoaires. 

Autres caracteres communs anx Phytozoaires. — Les too 
animaux du second type reproduisent non soulcment les 
formes des vegetaux, mais un grand nonibre d’ontre eux 
vivent fixes an sol, comine cos organismes. La plupart des 
antres ne se meuvent qu’avec lenteur, et leur dcplacement 
s’accomplit, en general, sans quo leur corps soit assujetti & j 05 
presenter nne orientation determine^©. II suit de 1 & qne les 
phytozoaires ri* ont pour la plnpart ni extremite anterieure 
ni extremite posterieure, ni Ute , ni queue, ni cote droit , 
ni cote gauche. 

Chez le plus grand nombre, la cavite digestive est limits© no 
par les parois memos du coz'ps ; il n’y a done plus de cavite 
generale. L’eau penetrant librement dans Tunique cavite 
du corps, tons les phytozoaires sont aquatiqnes et presqne 
tons mar ins. 

Autres caracteres des Protozoaires. — Les protozoaires \ 1 $ 
n’ont menie plus d© cavite digestive et englobent dans 
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Zo. leur propre substance les aliments qu’ils veulent s’assimiler. 
Tous sont aquatiques ; beaucoup vivent en parasites & 
Tint&ieur du corps d’autres etres vivants. 

La Digestion. 

120 Les aliments, — Tous nos aliments, si varies quails parais- 
sent, ne sont cependant que le r&ultat du melange de 
trois sortes de substances : 

1 ° Les substances feculentes, telles que l’amidon, les 
sucres, les gommes ; 

125 2 ° Les substances grasses , telles que les huiles, le beurre, 

le suif , la cire ; 

3 ° Les substances aZbuminotdes, telles que le blanc d’oeuf , 
le fromage, la fibrine ou substance coagulable du sang, 
la chair. 

130 Les substances appartenant k chacune de ces categories 
sont digerees de la meme f afon, dans la meme region de 
Tappareil digestif. 

Composition de l’appareil digestif. — L’appareil digestif 
comprend : 

135 1° Ln ensemble de cavites qui forment le tube digestif ; 

2 ° Les glandes qui produisent et deyersent dans ces 
cavites les sues digestifs. 

Les cavites sont : la bouche , dans laquelle les aliments 
sont maches ; Yoesopfiage, qui conduit les aliments de la 

140 bouche dans Vestomac , sorte de sac oh les aliments sejour- 
nent un certain temps ; enfin Vintestin . 

Les glandes sont : 

1 ° Les trois paires de glandes salivaires , dont le sue, la 
salive, se r^pand dans la bouche ; 

145 2 ° Les glandes d pepsins et les glandes muqueuses sto- 
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macales, qui concourent les unes et les autres A former le Zo. 
sue gastrique, contenu dans Testomac ; 

3° Le pancreas, dont le snc, appeltS sue pancrSatique, est 
devers <5 au commencement de l’intestin ; 

4° Le foie, qui produit la bile ; 150 

5 ° Les glandes de Lieberlcukn, places dans l^paisseur 
de Fintestin et qui produisent le sue intestinal . 

Dans la bouche, les aliments subissent deux actions : 

1° Us sont broj^s par les dents ; 

2° Ils sont milangfe & la salive et subissent, de sa part, 155 
un commencement de digestion. 

Les dents. — Les dents sont des pieces solides plus dures 
que les os, enfoncees dans les machoires. A chaque dent 
correspond dans la machoire un trou particulier qu’on 
nomme Valviole. La partie de la dent enfoncee dans 160 
l’alveole est la racine ; la partie saillante, la couronne. Ija 
dent est presque entitlement formeo par line substance 
solide contenant des sels de cliaux et de la matioro orga- 
nique ; e’est Yivoire. Sur la couronne, l’ivoire est rovetu 
par un vernis brillant, tr&s resistant, qu’on nomme V email ; 165 
sur la racine, une mince couche d’os, le cement, remplaeo 
l’email. 

Les dents ont des formes varices, suivant les usages aux- 
quels elles doivent servir. Sur le devant de la bouche sont 
placees quatre incisives , en forme de palettes, prepress a 170 
saisir et ii couper. Aprcs elles, de chaque cftt<$, viont une 
canine , pointue, propre surtout h declarer la chair et qui bo 
transform© en veritable croc chez les animaux carnivores, 
tels que le chat et le chion. Aprcs les canines, on compte, 
h droite et h gauche, cinq molaires, h couronne large et 175 
aplatie, qui sont les veritables outils i\ broycr les aliments. 
Cela fait en tout trente-deux dents 
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Zo. Lea dents poussent successivement, et il ne s’en forme 
d’abord que vingt chez l’enfant. Ces vingt dents tombent 
i So vers l’age de sept ans ; on les nomine dents de lait. Apr&s 
qn’elles ont ete remplacees, il s’ajoute k droite et k gauche, 
en arriere des petites molaires de chaque maehoire, trois 
grosses molaires , qui competent le nombre trente-deux. La 
demi&re molaire n’apparalt que de vingt k vingt-cinq ans $ 
185 c’est la dent de sag esse. La forme des molaires varie chez 
les mammif&res avec lenr regime. 


Description g-enerale be l’Appareil Circubatoirb. 

Le sang doit venir puiser des matieres alimentaires dans 
l’intestin, de l’oxyg&ne dans les poumons, et transporter ces 
substances vivifiantes dans toutes les parties du corps ; il 
190 doit, en outre, venir s’epurer dans le foie, les reins, la peau. 
Pour cela il cbemine sans cesse dans un syst&me de canaux 
completement clos qu’on appelle vaisseaux. Au sein des 
vaisseaux, le sang est mis en mouvement par un organ© 
particulier, le coeur , situe dans la poitrine, entre les deux 
I95 poumons. 

Chez rhomme, les mammiferes et les oiseaux, les vais- 
seaux qui conduisent le sang aux poumons et ceux qui Ten 
ramenent, forment un ensemble tout a fait independant de 
ceux qui se ramifient dans les diverses parties du corps. 
200 Aussi distingue-t-on une petite circulation ou circulation 
pulmonaire et une grande circulation ou circulation generate. 
Les vaisseaux des deux circulations aboutissent les uns et les 
autres au coeur. 

On nomine veines les vaisseaux par lesquels le sang revient 
205 au coeur ; arteres , ceux dans lesquels il coule loin du 
coeur. 



X.’APPABE3Xti OtBOtTLATOIBF. 


273 


Le cobut. — Le coeur a environ la grosseur du poing et la Zo, 
forme d’un cone dont la pointe serait dirigee en bas, en 
avant et & gauche. Ses parois sont musculaires ; il est 
creuse de quatre cavites : denx oreillettes et deux ventri- 210 
cules. 

Les oreillettes ne communiquent pas entre elles, et les 
ventricules pas davantage, L’oreillette et le ventricule d’un 
meme cote communiquent, au contraire, par un large orifice 
que peuvent fermer des roplis membraneux, constituant les 215 
valvules. Ces replis, en s’adossant les uns aux autres, 
lorsque les ventricules se contractent, empSchent le sang de 
repasser dans les oreillettes, et l’obligent ainsi i\ s’engagor 
dans les art&res, 

Les vaisseaux. — L’oreillette droito re<;oit les deux veines 220 
caves, qui j deversent le sang provenant de toutes les 
regions du corps. Co sang est le sang vein mix, il est do 
couleur rouge brun; il tombo dans le ventricule droit, d\m 
il est cliasse vers les poumons au travers de Vartvre pul- 
monaire. ^5 

L’artero pulrnonaire, d’abord unique, so divine bionldt en 
deux brandies, qui se I’endent cliacune l’un des poumons 
et se ramifiexit a l’infini a Tinterieur de ces organes. Dos 
ramifications les plus lines dos arteres pulmonairos, le sang 
passe, par l’intermodiairo do vaisseaux ext.rcmemont delieat.N, 230 
les ca^illaires 2 ^tlmo?iaires ram pant a la surface des lobules, 
dans les ramifications les plus lines dos veines pnhno* 
naires-, celles-ei sc reunissent, de proche en proche, et 
ferment finalement, pour chaquo poumon, deux veinos qui 
so rendent isolement a bored lotto gauche, oh aboutissout, 235 
en consequence, quatre vaisseaux. 

En sortant des poumons, le sang est do von u rouge 
vermeil-, e’est du sang arterial, il se rasseniblo dans l’onul- 
S. F. 18 
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Zo . lett© gauche, passe de ISt dans le ventricule gauche, qui le 
240 chasse a son tour dans une grosse art&re, Yaorte. 

h’aorte, nee du coeur, remonte ]usqu’& la "base du cou, 
puis se recourbe vers la gauche en formant une sort© de 
crosse. Elle descend verticalement le long de la colonne 
vertebrale, fournissant sur son trajet toutes les artores du 
245 corps, et finit par se bifurquer pour former les art&res des 
jambes. 

Toutes les art&res se divisent & Tinfini, comme les art&res 
pulmonaires, et, & mesure qu’elles se divisent, elles dimi- 
nuent de calibre ; finalement des capillaires unissent les 
250 dernieres ramifications des ai'teres celles des veines de la 
grande circulation. 

L’interieur des veines est garni de valvules ou replis 
membraneux en forme de poches, qui se remplissent de 
sang, obstruent alors la cavite de la veine, empcchent le 
255 retour du sang en arri&re et ne lui permettent de cheminer 
que dans la direction du coeur. 

Les Mammiferbs. 

Les trois sous-classes de Mammiferes. — La classe des 
mammif&res se divise en trois sous-classes dans lesquelles 
les rapports avec la mbre sont de moins en moins etroits, 
260 savoir : 

1° Les Mammiferes placentaires ; 

2° Les Marsupiaux ; 

3° Les Monotremes. 

Chez les mammiferes placentaires t des dispositions spe- 
265 ciales assurent l’alimentation du jeune pendant le temps 
qu’il passe dans le corps de la mdre. Le jeune nait tardive* 
ment et a un etat avance de developpement. 

Chez les marsupiaux , le jeune, avant sa naissance, n’em- 
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prunte a la mere aucun aliment. II naxt avec une taille Zo. 
tree reduite, des membres a peine developpes, et la mere 270 
l’enferme alors dans nne pocbe qu’elle a sons le ventre, le 
marsujpium ou sont contenues ses mamelles. 

Enfirn les monotremes pondent des cents, comme les rep- 
tiles auxquels ils ressemblent par d’autres traits importants 
de lenr organisation. 2 75 

Distribution geographique des trois sous-classes de 
Mammiferes. — Tons les mammiferes de nos pays, tons ceux 
de 1 ’Asie, de TAfrique et de l’Amerique dn N ord sont des 
mammiferes placentaires. L’Amerique dn Sud et le 
Mexique nourrissent quelques marsupiaux tels qne les sari- 280 
gues. Les marsupiaux et les monotr&mes etaient a pen 
pres les senls mammiferes de l’Australie et de la ISTonvelle- 
Zelande an moment de la deco u vert e de ces lies. 

A nne epoque tres anterieure a l’apparition de l’liomme, 
les marsupianx etaient aussi^ fort repandus dans 1’ancien 285 
monde. II semble done qne l’Australie et la Nouvelle-Ze- 
lande se soient isolees dn reste des terres, des eette epoque. 
Elies ont sans doute alors forme, avec la ISTouvelle-Guinee, 
oil Ton retronve des monotremes, un continent sur leqnel 
non seulement les mammiferes, mais anssi les bommes sont 29° 
demeures arrieres. 

Les Lemuriens on Mammiferes grimpenrs de Mada- 
gascar. — Deux ordres de mammiferes placentaires carac- 
terisent de memo respectivement deux regions de la terre : 

1 ° La grande ile de Madagascar ; 295 

2 ° L’Afrique et VAmerique aust rales. 

Co sont les lemuriens et les edentes. 

Les lemuriens sont des mammiferes grimpenrs dent les 
quatre membres se terminent par des mains rappelant cellos 
des singes, mais qui different des singes par des traits 3 00 
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Zo. importants d’organisation. Ces manrmif&res sont d’une 
grande anciennete ; ils etaient autrefois repandus dans tout 
l’ancien monde ; on en trouve encore quelques genres dans 
l’lnde, les lies de la Sonde, les Philippines et 1’Afrique aus- 
305 trale ; mais ils sont si nombreux et si varies & Madagascar 
qu’ils 7 remplacent pour ainsi dire tous les petits 
mammif&res des autres regions. Ils vivent effectivement 
sur les arbres oh les uns cliassent, tandis que les autres se 
contentent d’un regime vegetal. Tous sont nocturnes et 
310 leurs allures silencieuses leur ont valu ce nom de lemu- 
riens, de lemur , qui veut dire spectre en latin. Parmi eux 
les makis semblent tenir h la fois du cliien et des singes, 
tandis que les aye-aye ressemblent & de gros ecureuils, et 
en ont m&me la dentition. Madagascar semble s’etre 
315 separee d’un continent austral k une epoque oh les prim 
cipaux mammifferes de ce continent etaient des lemuriens. 

Les Mammiferes a parachute. — Dans tous les groupes de 
mammif&res qui vivent sur les arbres et sautent de branch© 
en branche, la peau des flancs forme, chez quelques esp^ces, 
320 entre les quatre pattes un repli qui s’etale en parachute 
quand 1 ’ animal etend ses pattes pour sauter ; le saut peut 
etre ainsi prolonge, et ses consequences f aclieuses amoindries 
si le but est manque. 

Quelques marsupiaux, les petauristes, presentent cette 
325 disposition ; elle est remarquablement developpee cliez un 
lemurien des lies de la Sonde et des Philippines, le gaUo- 
jpiiheque. On la retrouve chez un veritable ecureuil, le 
jpotatouche de la Siberie et de l’Amerique du Nord. Co 
sont encore hi des adaptations identiques qui se repetent 
33° chez desaniinaux d’ailleurs trcs difterents, lorsqu’ils mcnent 
le merne genre de vie. L’aile des chauves- souris n’est 
qu’une exageration de cette disposition. 
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If A. CXASSE DBS INSECTES. 

Caracteres generaux des Insectes. — Regions du corps ; Zo. 
membres. — Nous avons deja tu les animaux articulis se 
partager, comme les vert6br£s, la terra et l’eau. Parmi 335 
les vertebras terrestres, les uns sont demeur^s attaches 
an sol lequel ils marchent ou rampent ■ d’autres, les 
oiseaux, out acquis la faculty de voler. II en est encore de 
meme pour les articules : les arachnides et lea myriapodes 
demeurent terrestres dans toute 1’acception du mot ; les 340 
insectes, au contraire, deviennent aeriens, mais les procedfe 
mis en oeuvre pour rendre 1’articul^ apte au vol sont tout 
autres que ceux au moyen desquels Toiseau proc&de des 
vertebras terrestres. 

Les ailes de 1’oiseau ne sont que ses pattes ant<£rieures, 345 
affectees d’une modification special© ; les ailes de l’insecte 
semblent des membres nouveaux, qui apparaissent sur la 
face dorsale des anneaux portant les pattes ordinaires. 

Tous les insectes adultes, sans exception, prcsentent: 

1 ° une Ute , dont les segments sont absolument confondus 350 
et qui porte des yeux, une paire d’antennes et des appen- 
dices buccaux ; 2° un thorax, forme de trois anneaux portant 
chacun une paire de pattes ; 3° un abdomen, comprenant au 
plus neuf anneaux. 

Les pattes se divisent tou jours en quatre parties : la 353 
handle, la cuisse, la jamhe et le tarse. Ce dernier, ordinai- 
rement termine par des crochets, est lui-meme divise en 
articles, dont le nombre ne depasse pas cinq. 

Chez presque tous les insectes, le deuxieme et le troisieme 
anneaux du thorax portent des ailes, lames membraneuses, 360 
siiches, soutenues par des nervures et capables d’executer des 
centaines de battements par seconde. 
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Zo. Organes internes. — IJne semblable activite nicessite, 
co mni e cliez les oiseaux, une respiration des plus <Sner- 
365 giques. Le system© de trachees de Tinsecte est, en con- 
sequence, extraordinairement ddveloppe. Chacun des 
anneaux de Tabdomen presente, en general, une pair© 
d’orifices en forme de boutonniere, nommes stigmates, par 
lesquels l’air peut s’introduire dans les tracliees. De 
370 chacun de ces orifices part une gross© tracliee qui s© 
ramifie, comm© un arbre, dans l’^paisseur de tous les tissus 
contenus dans Tanneau; en outre, des conduits longitu- 
dinaux mettent en communication les arbres respiratoires 
de chacun des anneaux. Les tracliees presentent souvent 
375 sur leur trajet de grandes poclies remplies d’air ou de 
nombreuses v<5sicules, qui all&gent l’animal, et sont en outre 
des reservoirs de gaz respirable. 

L’interieur du corps de Tinsecte est ainsi complitement 
impregne d’air ; le sang a partout de l’oxyg&ne a sa portee ; 
380 aussi 1’appareil circulatoir© est-il reduit k un tube longitu- 
dinal, occupant le cote dorsal de Tanimal et dans lequel 
le sang' penetre par des orifices latdraux, en forme de 
boutonnieres. Ce vaisseau dorsal , ferine en arriere, est 
contractile. A cliaque contraction, il cliasse en avant le 
385 sang dont il est rempli ; ce dernier s’engage dans une sorte 
d’aorte rudimentaire, et s’^chappe par jets dans la cavite 
memo du corps. Ces jets successifs entretiennent dans 
le sang, qui baigne directement les visc&res, une agita- 
tion suffisante pour renouveler autour d’eux le liquid© 
390 nourricier. 

Le tube digestif des insectes comprend, en general : un 
cesophage-, un jabot , pouvant jouer, cbez les insectes 
suceurs, le role d’organe d’aspiration ; un gesier , arme de 
pieces cornees, dans lequel se compl&te, chez les insectes 
395 broyeurs, la trituration des aliments; un estomac glandu- 
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Zaire, souvent divise en plusieurs regions ; enfm, un intmtin 25a* 
et un rectum . 

II exist© toujours des glandes salivaires . Eel arriGre d© 
I’estomac, ii la naissance da l’intestm, so trouvent des tubes 
glandulaires, en nombre variable, los tubes de Malpighi ; ce 4°° 
sont les organes urinaires. Dans le rectum, souvent dilate 
en cloaque, ou tout auprGs, vieznient egaloment s’ouvrir las 
canaux excreteurs do glandes varices, produisant tantflt des 
liquides odorants, explosifs memo chess los brachines , quo 
Tanimal lance contre ses ennemis, pour los intimider ; 405 
tantot des liquides vonimoux qui viennent oinpoisonuor uu 
aiguillon tol quo celui des abeilles, des guGpos, etc. 

Le syst&me nervoux coinprond une pair© de ganglions 
cerebroxdes, un collier oesophagion et uno double chain© 
nerveuse presentant autant de pairos de ganglions, sondes 410 
entre eux dans chaquo pairo, qu’il exist© d’auncnux. Co 
syst&me nerveux, qui rappel lo celui dos vers anneh's, ho 
retrouve avec quolquos modifications do detail oho/, tous los 
animaux artieules. 


Vers. 

Caracteres g 6 n 6 raux* — Los vers sont dos animaux 415 
anneles, c’est-il-dire composes de segments ou annoaux 
distincts et cons&utifs. Cos auneaux, qui out uno struc- 
ture intcrieure unifonno, pouvent et.ro consideres coimno 
formant uno colonio dispose© longitudinalement, dont los 
deux annoaux extremes souls sont differencies, le premier 4/0 
pour former la Louche et lo dernier 1’anus. II result©, de 
cette vie special© a chaq uo anneau, qu’on pouf, coujmt on deux 
un vor do torro sans lo tuor, los parties tranchees so nmdi- 
fiant seules : rune pour fonnor uno nouvello Louche, Pa.uf.re 
un nouvel anus. 

Leur tube digestif s’etond d’uno oxtromito a l’auf re <lu 
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Zo. corps. Chez la sangsue, il est divise en plusieurs ronfle- 
ments, separes par des etranglements. L’appai-eil cucula- 
toire est clos, c’est-a-dire que le sang circule dans un 
430 systime vascnlaire ferine, compose de deux vaisseaux prin- 
cipanx contractiles, faisant fonction de coeur, Pun dorsal et 
Pautre ventral, relies, dans chaque anneau, par des anses 
laterales, dont P ensemble entoure le tube digestif. Le sang 
est generalement ronge. 

435 La respiration est branchiate chez les vers marins, cutam'e 
chez les autres espcces, telles que le ver de terra et la 
sangsue. 

Le systime nerveux est tros distinct, sauf dans les ©spices 
parasites. II est compose de deux ganglions, plus volumi- 
440 neux que les antres, dits cer/ibroides, situes dans P anneau 
anterieur, puis d’une chain© ganglionnaire comprcnant denx 
ganglions juxtaposes et plus ou moins confondus pour 
chaque segment de Panimal, et relies entre eux par des 
filets nerveux. Les ganglions cerebroides, situes au-dessus 
445 de l’oesophage, sont rattaches aux ganglions du second 
segment, situes au-dessous de Poesophage, par deux filets 
nerveux, un de chaque cote, formant un collier cesojjJiagien 

Les vers n’ont pas de membres articules, ce qui les 
450 separe nettement des articules ou artliropodes. Quolques 
especes ont des soies locomotrices. Us sont oviparcs. 

Enfin chaque anneau est muni d’un organ© d’exoretion, 
analogue aux reins, compose, de chaque cote, d’uno sort© 
d’entonnoir a bord cilie, s’ouvrant au dehors par un canal 
455 excreteur. 

On divise les vers en deux groupos principaux : les 
Annglides, a systeme nerveux ganglionnaire abdominal et 
thoracique, qui vivent librement ; — les Helminthes, vers 
parasites a organisation rudimentaire. 
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L’organisation des helminthes se trouve reduite a 1’etat Zo. 
tout a fait rudimentaire par le parasitisme. A part deux 461 
ganglions c^rebroides, d’ou partent deux filets nerveux 
attendant longitudinalement dans tout le corps de ranimal, 
on ne distingue aucun appareil special pour la circulation, 
la respiration et la digestion. Chaque anneau, vivant 465 
pour ainsi dire separement, se remplit d’oeufs, se detaehe 
et est expulse au dehors par V animal atteint de tenia. 

Ces vers presentent des migrations et des metamorphoses 
trcis interessantes, que nous exposerons a propos de 
rixygiene. 47° 


Les Invertebr^s. 

I. Les protozoaires sont des etres unicellulaires, micro- 
scopiques, sans organisation interieure bien distincte. On 
les divise en protozoaires sans enveloppe et en protozoaires 
avec enveloppe. 

Les protozoaires sans enveloppe membraneuse ou rhizo- 475 
podes, avec ou sans coquille calcaire ou siliceuse, projettent 
et retirent incessarament des expansions filamenteuses 
( 'amibes , foraminiferes, radiolaires). 

Les protozoaires avec enveloppe ou infusoires com- 
prennent : 1° les infusoires cities, dont la membrane d’en- 4 80 
veloppe est couverte de oils vibratiles et locomoteurs 
( vorticelles et paramecies) ; 2° les infusoires flagelles, 

dcpourvus de oils, mais presentant un ou plusieurs pro- 
longements filiformes, appeles flagellum , et servant d’or- 
ganes de locomotion ( noctiluques ) . 4 S 5 

II. Les spongiaires sont des animalcules faits d’un petit 
amas de protoplasma en forme d’urne, dont la grande 
ouverture s’appelle oscule et pr6sentant a sa surface des 
pores trhs nombreux. L’eau de mer, penetrant par ces 
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Zo. pores, circule dans de fins canalicules garnis de collarettes 
491 de cils vibratiles, gagne la cavit6 de Furne et sort par 
l’oscule. Les times sont soutenues par des aiguilles ou 
spicules calcaires ou siliceuses quo secnltent ces variety 
d’eponges, et par des fibres corn 6 es f pour les (Sponges 
495 domestiques. 

III. Les coelenter6s, h symetrie rayonnfio et dont le 
tegument renferme des cellules urticantes, sont essontielle- 
ment caracterises par leur canal digestif, u*ayaut qu’uno 
seule ouverture, sans paroi distincto, et creuso, on forme 

500 de cul-de-sac, dans la substance memo du corps do TanimaL 
Ils comprennent deux classes : les coelentMs fixfa ou poly- 
pes (hydros d’eau douce, corail) ; les evdenttres libres 
(m^duses et siphonopliores) . 

Les coelent£r£s se reproduisent par des ooufs ou par 
505 bourgeonnement, pouvant alors former des colonics. Ils 
pr£sentent le plus souvent le pli6nom6ne de la generation 
alternante: les polypes reproduisent des moduses, et les 
mMuses, des polypes. 

IV. Les echinoderm.es, d sym6trie rayonn6e, pourvus 
5iod ? un canal digestif a paroi propre et h deux ouvorturos, 

presentant un syst&me nerveux rayonnd, sont des animaux 
marins, dont la peau, generalement dure et calcairo, est 
munie de pointes ou d’epines articuh'cs ot mobiles. Ils 
forment trois classes principals: les holoturies, los asirries 
515 et les onrsins, qui se ineuvent au moyen d’ambulacres. 

V. Les vers, d symdtrie bilatoralo, out le corps mou, 
forme d’une sorie d’anneaux juxtaposes longitudinalemont 
et depourvus de membres articulcs. La respiration est 
branchiale ou cutance. Le sang circule dans un systeme 

520 de vaisseaux contractilcs, Tun dorsal et l’autro ventral, 
relies, dans chaque anneau, par deux anses vasculaires 
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entourant I’intestin ©t formant un appareil circulatoire zo. 
clos. Le system© nerveux, tres distinct, est form6 d’une 
chain© ganglionnaire ventral©, situde au-dessous du tube 
digestif et rdunie par un collier oesophagien simple k deux 525 
ganglions cdrebroides plus gros, places dans la tete, au- 
dessus de Tcesopliagc. 

On divise les vers en anntlicles ou vers libres et ©n 
helminthes ou vers parasites, le plus souvent intestinaux, 
dont 1’organisation devient rudimentarne et d<%rad<ie par 53° 
1© fait du parasitism©. 

VI. Les articulds ou artliropodes ont le tegument assez 
rigid© pour former un squelett© exterieur. Leur corps est 
compost d’annoaux emboitds superficiellement les uns dans 
les autres, mais dont les divisions ne penetrent pas dans 535 
l’intdrieur du corps, comme chez les vers. Les pattes sont 
composes de pieces articuldes et differencices, suivant leur 
usage, pour la prehension et la locomotion. Le system© 
circulatoire est lacunaire, et un vaisseau dorsal segment© 
fait fonction de coeur. Le syst&me nerveux est analogue 540 
a celui des vers. La respiration est trach^enne ou bran- 
chial©. 

On divise les articuJis en quatre classes : les crustaws, 
aquatiques ; les myriapodes, aux pattes tres nombreuses ; 
les arachu ides, ayant quatre paires de pattes ; les insectes, 545 
n’ayant quo t.rois paires de pattes, et dont les especes les 
plus nombreuses sont ailees. 

VII. Los mollusques sont des animaux au corps mou, ne 
pr< 5 sentant ni os, ni anneaux. Leur peau est flexible ou 
contractile, nue ou reconvert© d’une coquillo a uno ou deux 550 
valves. Le sys trine circulatoire est lacunaire, et le coeur, 
compose d’un soul ventricule, est placi? sur le trajet du 
sang arteriel, goneraleinent incolore. La respiration est 
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Zo. branchiale cliez les esp&ces aquatiques, pulmonaire chez les 
555 esp&ces terrestres. 

Le syst&me nerveux comporte trois pairos de ganglions : 
deux ganglions c<Sr<Sbro'fdes tr£s d<5velopp<$s, relics aux gan- 
glions pddieux et abdonainaux par un double collier oeso- 
pbagien. Les organes des sens sont bien d<Svelopp<$s, sauf 
560 chez les lamelli branches. 

On les divise en trois classes principales : les lamelli - 
branches , & coquille bivalve* ainsi nomnnSs k cause de leure 
branchies disposes en lamelles finement striees, et dont la 
tete est peu distincte (huitres, moules) ; les gastdropodes, 
565 a coquille univalve ou sans coquille, ainsi noimncs parco 
qu’ils rampent en se servant, pour progresser, de la plaque 
en forme de pied plac<5e au-dessous du thorax ; les alpha- 
lopodes , ayant la bouche entourfe de huit ou dix tentacules 
garnis de ventouses. Le d6veloppement supcrieur des 
570 ganglions c£r6broides, condenses en un cerveau rudimen- 
taire enferm6 dans une sorte de cr&ne cartilagineux, et 
celui des organes des sens, chez ces derniers mollusques, les 
rapprochent des vertcbres. 
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La Neige et ees Glaciers. 

Marche des glaciers. — La glace des glaciers semble com- G-e. 
pl&tement immobile, et Ton a cru long-temps qu’elle l’<5iait 
en r<Salit6. II n’en est rien cependant : si Ton plant© des 
jalons sur une ligne droite transversal© par rapport an 
glacier, les nns snr les bords, les autres snr la glace, le 5 
d^placement des derniers rend bientot manifeste le displace- 
ment de la glace et permet de le mesurer : il est plus grand 
an milieu des glaciers, et la vitesse varie, suivant la pente, 
de 0 m ,05 ii l m ,25 par jour. Le glacier est done comparable 
d unfleuve tr&s lent: par lui la neige des cirques descend 10 
sous forme de glace jusque dans la valine et, fondant pen 
a peu sur le trajet, devient de 1’eau courante. La phy- 
siquo permet d’expliquer facilement ce mouvement : la 
glace comprimee par la glace et la neige situee au-dessus 
fond contre les obstacles ; beau de fusion contourne bob- 15 
staclc et, n’etant plus soumise a la pi~ession, reg&l© : tout se 
passe comme si la glace ctait plastique. 

Moraines. — Sur les bords de la glace les blocs qui 
s’cboulent des pentes ferment tout le long du glacier des 
amas qu’on appello des moraines laterales ; ces blocs, 20 
encastr^s dans la glace, suivent son mouvement et des- 

285 
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U. cendent avec elle. Quand deux glaciers confluent, deux 
des moraines se rejoignent au confluent, et 1 ’amas formd 
par leur reunion, transports par la glace, forme au milieu 
25 du glacier resultant une moraine madiane : il y a ainsi 
autant de moraines mddiaues quo de confluents. Au 
front du glacier tous les blocs s’accumuleut, formant la 
moraine frontale. Enfin sous la glace, au fond du glacier, 
les blocs arrachds aux parois et ceux qui sont tombda par 
go les crevasses forment une moraine de fond. Erottant les 
uns contre les autres et contre les roches fixes des bords, 
ces blocs sont marques d’un grand nombre de 8 tries et do 
cannelures rectilignes caractcristiques des matdriaux tx’ans- 
portds par les glaciers. 

35 Autres formes des glaciers. — Les amas de glace prod nits 
par 1 ’ agglomeration des nevds ne s’engagont pas to u jours 
dans des vallees ; ils forment souvent des nappes recouvrant 
la paroi des montagnes; c’est le cas des glaciers pyrdndens ; 
on les appelle glaciers susjpendus. — Les glaciers jpolaires sont 
40 des nappes de glace recouvrant des regions entidres. 

Variations des glaciers. — Le front des glaciers, qui 
parait fixe tout d’abord, 110 l’est pas non plus en rdalitd, 
et dans certains cas son ddplacement est assess rapid o : 
a de certaines pdriodes, le front d’un des glaciers du mont 
45 Blanc, le glacier des Bossons, s’est avancd d’un metro par 
jour; les glaciers des Alpes frau^aises ont avancd do 1811 
d, 1853, reculd do 1853 ii 1881, avancd do 1881 ik, 1893, pour 
reculer ensuite. IJn autre glacier du mont Blanc, la Mer 
de glace, a ainsi perdu 1,200 metres environ do 1820 a 
50 1878. Ces variations dependent : 1 ° de l’abondanco ou do 
la raretd des chutes do neige dans les cirques ; 2 ° de la 
tempdrature qui fait fondre la glace plus ou moins vito. 
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Temperatttbe bit Soi». 

Mesure de la temp6rature profonde. — La sortie de 
magmas & haute temperature par les bouches volcaniques 
prouve que dans les profondeurs du sol exist© une tem- 55 
peraturo clevce. On a, par des Bondages qui ont atteint 
jnsqu’il 2,000 m., mesuri cette temperature h diif&rents 
niveaux. 

II est d’observation vulgaire qu’i\ quelques metres do 
profondeur dans le sol, dans les caves par example, la 60 
temperature est sensiblement constant©. Les sondages 
montrent qu’elle croit d ’environ 1 ° par 30 mitres de pro- 
fondeur loin des regions volcaniques, mais qu’elle croit 
bien plus rapidement dans les regions volcaniques (1° pour 
10 mitres dans certains cas). 65 

Sources thermales d’origine externe. — II result© de la 
que toutes les sources thermales no sent pas dues a des 
fumerolles volcaniques : il sullit que l’eau s’intiltre a 
2,000 mitres de profondeur pour que sa temperature soit 
voisine de 70 ° ; si elle re joint alors la surface assez rapide- 70 
ment pour ne pas se refroidir notablement, elle formera 
une source thermal© d’origine externe. II n’est pas d’ail- 
leurs facile de savoir pour bien des sources thermales si 
ellcs sent d’origine interne ou externe. 

Classification des Eochbs Sedimentaires. 

I. Roches calcaires. — Si l’on jette un morceau de pierre 75 
a bafir des environs de Paris dans un acide fort, tel que 
l’acido chlorliydrique (esprit de sel du commerce), il se pro- 
duit une vive effervescence, e’est-a-dire un bouillonnement 
du a un gaz qui se degage; on pent faci lenient recueillir 
c© gaz et verifier quo e’est de Vacicln carbon [que. Quand 80 
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Gte. le ddgagement cesse, la roche s’est k peu prds enticement 
dissoute dans Facide. — D ’autre part, en chauffant une 
telle pierre on en fait d© la chaux vive ; Facide earbonique 
se ddgage de la pierre, cette fois sous Faction de la chaleur 
85 Les roches ainsi formdes d’aeid© earbonique et de chaux 
combinds, ou, coinme on dit en chimie, de carbonate de 
chaux , s’appellent en gdologie les roches ealcaires . On les 
reconnait pratiquement a ce qu’elles se dissolvent aveo 
effervescence dans les acides. 

90 La craie, la pierre lithographique, lo marbro, sont aussi 
des roches ealcaires . 

Tin trds grand nombre de roclies ealcaires sont formdos 
surtout par les coquilles de fossiles agglomdrds, tantot 
visibles h Fceil nu comme dans la pierre a Mtir prdeddente, 
95 tantot microscopiques comme dans la craie. Boaucoup 
d’animaux invertdbrds sderdtent, en effet, des coquilles 
ealcaires. Quant an ciment calcaire qui rdunit ces fossiles 
entre eux, et qui forme presque exclusivement les roclies 
ealcaires pauvres en fossiles, il provient lui-memo do 
100 coquilles dont le calcaire a dtd dissous dans Feau et 
reprecipite. On peut done dire que les calcaire sont / on- 
jours directement ou indirectement une origine animate. 

II. Roches combustibles. — La houille et F anthracite sont 
des roches combustibles, gnice a la quantile de cliarlxm 
105 pur ou, comme on dit en cliimie, de carbone qu olios con- 
tiennent (plus de 90 p. 100 pour Fantliracito, do 90 a 7f> 
p. 100 pour la houille) ; les cendres (pie laisse lour com- 
bustion sont dues aux parties autres que lo carbone ot non 
combustibles. Elies sont toujours par couclios liorizon- 
x 10 tales, ou plissees, ou, comme on Fa vu ddju, fracturdos, ot 
sdpardes par des lits d’argile ou de gres. Ces argiles et 
ces gres contiennent souvent des coquillages, dos poissons 
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et des v<£g<£taux fossiles : la houille inline est tine agglo- 06, 
miration de v<%<5taux d6compos<Ss au fond de Feau. 

II en est de mcme des lignites » qui sont moins riches em 15 
carbone (de 75 k 55 p. 100) et g<5n<$ralement terreuses ou 
fibreuses et bitumineuses ; le jais en est une variit<5 tr£s 
brillante, k cassures courbes. — La tourbe est moins riche en 
carbone encore ; elle se forme encore aujourd’hui par 
decomposition des Mousses et des herbes aquatiques au 120 
fond de Team 

Les roches combustibles ont done une origine vetegale* 


Volcans. 

L’activitfi des volcans est intermittent©. — Les volcans 
ne pr&entent pas tou jours la memo activite; pendant des 
ann<Ses il ne sort de lour cliemince que des mat lores 125 
gazeuses, en quantity quelquefois tr£s faible ; il pout memo 
se faire qu’il n’en sorte plus rien ; la cheminee se comble 
alors pen k pen par suite de l^boulement des bords du 
cratfere : le volcan est eteint. 

Cet £tat d’inactivitd peut devenir definitif, mais le plus 130 
souvent le Yolcan n’est que momentan<Sment inactif, et il se 
produit au bout d’un certain temps une nouvelle eruption , 
qui pourra, comine celle qui l’a prdc($d($e, se terminer aussi 
par F extinction momentande du volcan, et ainsi de suite. 

Il y a done dans F activite volcanique une intermittence 135 
de periodes de repos et de periodes d’eruption. 

Il est vrai que quelques volcans, comme le Stromboli, 
situe dans une des lies Lipari, sont en eruption constante ; 
k peine distingue-t-on une legere difference dans Fintensitc 
des plrinomenes ; mais les volcans presentant co caractcre 140 
sont extreinement rares. 


s. F. 


19 
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Gt6. Phases d’activite moderee. Fumerolles. — Beaucoup de 
volcans, sans passer k l’<5tat de volcans <$teints, ne p r6- 
sentent pendant de longues annexes que des phdnom&nes 
145 Cuptifs phis ou moins faibles : leur crat&re reste chaud; 
leur chemin^e n’est pas enticement fermde, elle est ordi- 
nairement remplacce par un certain nombre d’ouveriures 
plus petites nomnnSes fumerolles, d’ou sortent en sifflant 
des jets de yapeurs et de matiCes gazeuses. Ces ma- 
150 ti&res, en se dComposant k Pair, forment des d^pflts qui 
recouyrent les parois du crat&re et lux donnent des couieurs 
tr&s vives. Dans ces pdriodes de repos relatif, quand la 
fumeT est assez transparente et quand les gaz non respi- 
rables, acides sulfhydrique, sulfureux, etc., ne se deSgagent 
*55 pas entrop grande quantity il est quelquefois possible de 
descendre jusqu’au fond du cratCe d’un volcan. 

Solfatares. — Durant cette p&iode de faible activity il se 
depose tr&s souvent du soufre sur les parois du crat&re 
d’un yolcan. Ce soufre est souvent en quantity assez con- 
160 siderable pour qu’on puisse l’exploiter, quand il est possible 
d’entrer dans le cratere. Le volcan passe alors k l’&at 
de solfatare ; il peut persister dans cet Cat pendant des 
sides, comme par exemple cela a lieu pour la solfatare de 
Pouzzoles, qui n’a eu depuis les temps liistoriques qu’une 
165 seule Eruption, au douzi&me side. 

Les solfatares sont aussi exploiters pour beaucoup 
d’autres produits chimiques, par exemple pour l’alun et 
l’acide borique. 


Tejbrb V^g^talb. 

Composition de la terre vegetale. — La terre v<$getale 
170 doit neScessairement renfermer certains Cements pour ctre 
apte a entretenir la v£g<Station. 
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Ces Aments essentiels sont ; d u sable, de l’argile, du Ge. 
calcaire ©t du terreau ou humus. 

Les proportions de ces Aments variant beaucoup ; c’est 
ce qui fait que, sous un m&me climat, 1© sol ne peut pas 175 
etre partout cultiv^ de la meme mani&re, certaines propor- 
tions de ces Elements convenant mieux pour certains v 6 g 6 - 
taux que pour d’autres. 

Utilite du sable . — Le sable n’est pas un aliment pour les 
v<£g<5taux ; mais, grace it l’irregularitd de la surface de ses 180 
grains, il forme dans le sol une foule de petites cavit<$s qui 
laissent p<Sn<$trer l’eau et hair n^cessaires aux racines des 
v<£g<5taux. 

L’eau, s’infiltrant dans toutes ces petites cavitds, ne 
sojourn© pas h la surface du sol, coimne cela a lieu dans 185 
les terrains argileux, qui sont presque imperm^ables et 
forment des marais. 

Utilite de Vargile. — L’argile n’est pas non plus un ali- 
ment pour les veg<$taux ; mais sa grande utilite provient de 
la propriety qu’elle poss&de d’absorber tr£s facilement les 190 
sels alcalins, qui constituent une partie indispensable des 
aliments des v<%£taux. 

L’eau qui p^nfetre dans le sol tient tou jours en dissolu- 
tion des sels alcalins qu’elle a enlevds de la surface du sol ; 
ces sels seraient presque enti&rement perdus pour la v6g<5- 195 
tation si l’argile ne les retenait pas au passage, pour les 
distribuer peu il peu aux vegetaux. 

Utilitd du calcaire . — Le calcaire, melange k 1’argile, 
rend cette argil© beaucoup plus permeable. 

Les sols qui ne renferment pas de calcaire sont boueux, 200 
souvent manScageux, memo quand ils renferment beaucoup 
de sable. 

X)e plus, il y a des sels calcaires qui peuvent constituer 
un aliment pour les vegetaux. 
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Ge. Utilite du terreau . — Enfin le terreau, form <5 de debris 
206 vi%£taux et animaux, donne naissance, en se d<£eomposant, 
k nne foule de corps solubles dont se nourrissent les v£g<5- 
taux. 

L ’amendement des terres a pour but d’introduire dans le 
210 sol les <S 16 nents qui lui manquent. 

Les engrais r^parent, conservent et augmentent la f 4 con- 
dit^ du sol. 

Ce que devient la terre veg6tale. — Nous avons vu que 
la terre v<Sg<Stale se forme constamment. Si elle n’occupe 
215 pas k la surface de la Terre une £paisseur plus considerable, 
c’est qu’elle est constamment enlevfe par les causes qui 
d&rudent le sol; ses Aments se melent aux inatdriaux 
entrames par les cours d’eau et vont au loin former de 
nouveaux terrains, calcaires, marnes, argiles ou sables : on 
220 ne peut plus alors reconnaitre dans ces nouvelles formations 
les elements qui proviennent de la decomposition de la terre 
v£g£tale, ou ceux qui proviennent de la destruction des ter- 
rains pr^existants. 

Cette dissociation complete des elements de la terre 
225 veg^tale et leur reintegration dans des formations nou- 
velles expliquent qu’on ne trouve jamais de traces de 
terre v<?g<$tale dans les terrains qui ont precede les forma- 
tions actuelles. 


L’Esp^ce Humainb. 

Age de la pierre polie. — La period© de transition qui 
230 s£pare 1’age du renne de la p< 5 riode liistorique est carac- 
t^ris^e par de nouveaux perfectionnements de Tindust^je 
humaine : Thomme a pense tout d’abord a polir la pierre 
dont il faisait ses outils. 
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Les fortes baisses des lacs de Zurich et de Neufch&tel G6, 
mettent k d^couverb de nombreux pilotis, restes cL’habita,- 23$ 
tions lacustres. On trouve aussi des foyers rudimentaires 
an pierre. L’association k ces debris d’outils de pierre 
polie montre qua Thomme avait invents des habitations 
terrestres ou lacustres tr£s sup6rieures aux cayernes 
primitives. 2 4 ° 

C’est de cette < 5 poque < 5 galement que datent les pierres 
lev6es ou menhirs^ tels que ceux qui sont alignds par 
milliers k Carnac, ou les pierres levies couvertes de pierres 
plates liorizontales appelees dolmens . Les dolmens con- 
tiennent des caveaux funeraires : le culte des morts avait 245 
fait son apparition. 

Ages du bronze et du fer. — Plus tard enfin apparaissent 
les outils de bronze, puis de fer ; cette apparition se fait 
dans nos pays environ dix si&cles avant Jesus -Christ. — D&s 
lMge du bronze et du fer, on passe done insensiblement k 250 
la poriode historique. 

C’est naturellement depuis l’age de la pierre polie, oh 
rhomme 6bait devenu sedentaire, qu’il est devenu de plus 
en plus agrieulteur et ^leveur. Divers animaux, trans- 
formes par la domesticite qu’il leur a imposee, ont 255 
donne naissance a des races nouvelles, et souvent ces 
races domestiques different Leaucoup de la souclie sauvage 
originelle. C’est alors qu’il a commence k prendre cette 
suprornatie sur les autres etres vivants qu’il etait loin 
d’avoir au d6but, et qui est un des caracteres de l’epoque 260 
actuelle. 

II va de soi d’ailleurs que les ctapes preeedentes de 
rimmanite en progr&s ne se retrouvent pas sur toute la 
terre ; certains indigenes do l’Oc&iiiie en sont encore k 
1 ’age des habitations lacustres et de la pierre polie. Memo 265 
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G-6. dans nos regions, Involution de l’industrie ne s’est pas 
faite partout simultandment : la correspondance indiqu6e 
entre les divers ages de la pierre taillee, de la pierre polie, 
etc., et les ages que permet de distinguer la faune doit 
270 etre considiSree comme approximative et n’a qu’une valeur 
locale. 


Terrains Primaires. 

Principales roches des terrains primaires. — Les roches 
les plus anciennes de l’epoque primaire sont souvent des 
scliistes ou gres. 

275 Dans le Silurien, on rencontre des calcaires cristallius 
ou compacts ; quelquefois noirs et pdtris de fossiles ; ou 
blancs, et dans ce cas enti&rement d^pourvus de fossiles. 
On y trouve des scliistes, assez solides et se divisant en 
lames de manure k pouvoir former des ardoiaea. 

280 Dans le Devonien, on voit aussi des scliistes et des cal- 
caires; les calcaires sont souvent assez compacts pour 
constituer des marbres trfes recherch< 5 s. TJne rocbe tr&s 
particulicre de ce terrain est la grauwaclce, roche argil euso 
et siliceuse, assez dure pour rayer le verre, do coloration 
285 brune, renfermant de nombreuses ospeoes de fossiles, sur- 
tout des Spirifers. 

Dans le Carbonifere, on observe des calcaires de coulour 
foncee formant souvent de beaux marbres, des gr&s, et sur- 
tout des couches de houille et de cliarbon de torro, boau- 
290 coup plus frequentes et plus puissantes que dans les autres 
terrains. 

Les roches des terrains primaires donnent ordinairoimuit, 
a cause de leurs teintes sombres, un aspect pavticulier aux 
pays oh ce terrain est a la surface. 

295 Les depots de houille de cette cpoque proviennent de la 
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decomposition des vdg^taux, soit que cette decomposition <W. 
ait eu lieu sur place, soit que ces v^g^taux aient ete charrids 
et deposes au fond des lacs ou i\ l’embouchure des grands 
fleuves ; toutes les substances veg^tales se seraient d^com- 
posees et il ne serait reste que le cbarbon. C’est & peu pr&s 300 
ce qui se passe actuellement dans des lacs de l’Amerique du 
Nord, ou il l’emboucbure de quelques grands fleuves, comme 
le Mississippi. 

Roches Sruptives . — Les conches du Silurien sont souvent 
soulevees par des eruptions de granit. Ce granit est 305 
reconnaissable en ce que le mica qu’il contient est blanc : 
c’est ce qui le distingue des granits qui avaient fait erup- 
tion priced emment, et dont le mica etait noir. 

Les couches du Carbonif <ire sont frequemment plissees ; 
souvent aussi elles sont soulevees par des eruptions de por- 3x0 
phyre ; on voit meme, dans bien des pays, cos couches de 
porphyre s’epancher au-dessus des couches liouill&res 
qu’elles ont traversees. 


Contours des Terres et des Mers Tertiaxres. 

Disparition de la mer Centrale. — D&s le debut du ter- 
tiaire sup6rieur, on constate l’emersion de la region 315 
Himalayenne et de la presqu’ile de Malacca ; les premiers 
plissements s’y faisaient done sentir (on a vu plus haut 
que le plissement maximum a eu lieu il la fin du tertia.iro 
suporieur). Des lors 1 ’Inde est soudee a l’Asie, et la mer 
centrale est form 00 vers l’est; entre elle et l’oc6an Indieu, 320 
une bande continentale comprenant 1’ Arabic et la mer 
Rouge, qui ne s’est effondree que plus tard, soude l’Asie 
il l’Afrique . — Cette ferincture de la mer centrale est le plus 
important des plu'nomenes qui separent nettement le tertiaire 
infer ieur du tertiaire superieur. 325 
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Gte. La mer ainsi constitute differs en beaucoup de points de 
la Mediterranee actuelle : pour ne oiter quo los principaux, 
elle s’etend a l’Est jusqu’en Perse, elle couvre presque 
toute l’ltalie, 1’Apermiu emergeant seuL ; elle comrauni- 
330 que avec l’Atlantique par la vall6e du Guadalquivir, 
Gibraltar etant soudE k l’Afrique ; enfin et surtout elle 
envoie sur tout l’ouest et le nord de la cliaine Alpine 
qui se souleve la mer de la mollasse; cette mer, Etroite 
jusqu’a Yienne en Autricbe, s’Etale alors largement, 
335 couvrant h. la fois la plaine de Hongrie et le Nord des 
Carpath.es, les Carpathes mcmes formant une ile allong6e, 
et se prolonge vers Test sur l’emplacement de la mer 
Noire, du nord de la Caspierme, et jusquA la mer 
d’Aral. 

34 o De plus, cette mer n’est pas la MSditerranSe actuelle ; dEs 
le depot de la mollasse d’eau douce supErieure, le bras de 
mer du nord des Alpes est interrompu : elle est ainsi 
divisee en deux bassins dans lesquels se produisent des 
depots d’ Evaporation. Dans le bassin nord, ce sont des 
345 molasses riches en gypse et en sel gemme, eontenant une 
faune appauvrie par la sursaturation de l’eau; c’est ainsi 
que se forment alors les cclcbres depots de sel gemme de 
Wieliczka en Transylvanie, qui ont 180 metres (l’opaisseur. 
De tous cotes la mer s’asseche, et de ce bassin nord il ne 
350 reste bientot plus que trois depressions : le nord de la 
mer Noire, le nord de la mer Caspienne et l’Aral ; le sud 
de la Caspienne ne s’est effondre qu’ensuito, apr< x s le 
soulevement du Caucase ; le sud de la mer Noire et de la 
mer Egoe ne se sont effondrEs qu’au quaternaire. — Dans le 
3SS bassin sud, les nombreux depots d’eau douce, riches en 
Mammiferes, montrent qu’il y a aussi emersion : le plisse- 
ment alpin a transforms toute la mer centrale en un con- 
tinent par seme, de lai/unes. 
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K6union des deux Am6riques. — (Test k la meme ^poque M. 
qp'imerge VAmerique centrale et qu’il exist© un contiaent 360 
amuSricain unique. La mer centrale a done disgaru, sauf 
sa partie atlantique. 


Les CniMATs Secondaires. 

Indications sur les climats donnfies par les vggfitaux. — 
Parmi les plantes du trias et du jurassique sont les 
cycadees ©t les foug&res arborescentes, plantes des regions 365 
tropicales aujourd’lmi. De plus, tous les arbres d ovules 
nus de cette 6poque sont & feuilles persistantes, ce qui 
indique Tabsence de saisons froides. A partir du cr6tace, 
au contraire, abondent dans les forets les arbres k feuilles 
caduques, qui sont les plus abondantes parmi les plantes 370 
d ovules enclos. — P’oii il resulte que la temperature 
otait beaucoup plus 61 ev6e au trias et au jurassique qu’au 
crotace. 

Indications donnees par les polypes construeteurs. — Les 
polypes construeteurs de Tepoque secondaire, appartenant 375 
aux m&mes groupes que les actuels, devaient vivre dans 
des conditions de temperature analogues. Or on a vu que 
dans l’Europo centrale les polypiers abondaient au trias, 
oh ils ont construit les dolomies alpines ; dbs qu’au juras- 
siquo la mer a envahi nettement le bassin de Paris, les cal- 380 
caires a polypiers et oolithiques des cotes de la Moselle, de 
la Cote d’Or et de la Normandie se sont formes. Au juras- 
sique suporieur se doposcrent ceux des cotes de la Meuse, 
dont les equivalents se retrouvent aussi dans l’Ouest du 
bassin do Paris et jusqu’en Angleterre ; mais vers la fin 385 
du jurassique, dans le bassin de Paris, il se deposa surtout 
des argiles marines : il n’y a plus de polypiers. On les 
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G-6. retrouve alors dans le Jura et les Alpes : ils out done 
recule plus au sud. Ce recul progressif s© suit dans le 
390 cretace inferieur du Jura et du DauphinA D&s lors l©s 
polypiers n’existent plus que dans les Alpes, oil nous les 
avons retrouves au debut du tertiaire. 

On peut conclure encore de ces faits quo la region 
tropical© a perdu constamment de Fextension pendant le 
395 secondaire. 

Indications fournies par la repartition des faunes 
marines. — Bnfin, au cr6taco et au jurassiquo on distingue 
assez bien dans rhemispli&re nord trois faunas, dont Tune 
s’<Stend surtout sur la region mediterran< 5 cnne et alpine, 
400 la second© au nord de la prfo^dente, la troisiim© tout 
d fait vers le nord. Bien qu’il s’agisse surtout d’invert< 5 - 
br^s disparus pour la plupart et dont par suit© nous ne 
connaissons pas les exigences climateriquos, on peut en 
conclure que ces diff&entes faunes sont en rapport avec 
405 des climats different s, la premi&re dtant tropical©, la second© 
temple, la troisieme froide. 

Or ces zones sont de moins en moins distinctes ii mesure 
que les terrains sont plus anciens, et a pen pres indis- 
tinctes au trios , oil le cliinat dovait otro presquo uniform^- 
410 ment ebaud. 

ResumA — En i*< 5 sum<S, au debut de Fdpoquo secondaire 
la zone tropical© dovait couvrir a pou pr&s tout© la terre ; 
avec le jurassiquo et le cr<Stac <3 elle s’est, do plus on plus 
localise© vers l’equateur, laissant s’etondro aulour dew polos 
415 des zones teinp< 5 rees et froides : on a vu comment le phe- 
nomisne a continue au tertiaire. 
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Involution du sol. — Enr6sum<$,' 
les pdriodes geologiques des changements 
& fait considerables. Nous savons tr£s peu do chose sur 
coux qui so sont produits au prim air e inf erieur, et ils out 4 2 ° 
du etre tres importants. A partir du primaire moyen, 
nous trouvons une repartition des terres et des mers toute 
difEdrente de Factuelle dans ses grandes lignes, variable 
a chaque instant dans ses details par suite des mouve- 
meats du sol. La formation de chaines de montagnes 4*5 
succossives dans les geosynclinaux primitifs, I’affaissement 
de cortaines parties des moles rigides, n’a amene que tr&s 
lentement la repartition general© actuelle. La Terre a 
subi ainsi toute une serie de transformations progressives, 
toute une Evolution dont son etat actuel est le resultat. 43 ° 


L ’evolution des climats. — Le climat aussi a evolue: il a 
d’abord ote uiiiformeinent tropical ; peu a peu se sont 
difforeiiciees les zones actuelles ; le developpement des 
glaciers s\ la suite des plissements hercyniens et alpins 
a produit un refroidissement temporaire considerable qui 435 
a modifi§ la regularity du phenomSne. 

L’evolution des etres vivants. — Enfin les etres vivants 
out dvoluo. Si certaines formes exceptionnelles, telles que 
los Lingules et les Nautiles, ont traverse presque sans 
varier la plus grande parti© des peri odes geologiques que 440 
nous connaissons, e’est quo leur evolution otait deja 
terminee a lYpoque oil nos conuaissances geologiques com- 
mencent : ello s’otait fail© au primaire inierieur ; la seule 
elioso remarquable est quo ces formes n’aient pas disparu, 
comme il arrive le plus souvent, par suite de la concurrence 445 
vilale des formes plus ovoluoes, et cel a s’oxplique parce 
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G6. que la concurrence vitale n’est pas partout aussi intense. 
Mais a cote de ces rares exemples de persistance remar- 
quable, et bien que nos connaissances sur leur histoire soit 
450 encore pleine de lacunes, les variations connues des faunes 
sont si nombreuses, si grandes, si continues, qu’elles nous 
forcent a admettre le transformisme, si nous ne voulons 
pas renoncer & les comprendre. 



‘INDEX. 


The numbers refer to the sections of the booh. 


X. —GENERAL INDEX. 


A BJEOTIVBS— 

JTjL agreement of 3 

position of 176-7 

comparison of ... 211-14,216 

numeral 134-40, 229 

cardinals 134-7 

ordinals 138-40 

S ossessive 86-8 

emonstrativo 91-3 

interrogative 110-12 

indefi n i te 117 -20 

irregular feminine of, 217-222 

irregular plural of 207-9 

Adverbs — 

comparison of 215-6 

formation of 224-8 

Agreement of adjectives 3 

Article — - 

definite 4-7, 166-70 

indefinite 4-7, 171 

partitive 4-7, 172-5 

repetition of 7, 174 

Auxiliary verbs 77 

C AN, translated by stivoir 85 
Cardinal numbers ... 134-7 

ClaiiHos, dependent 178-94 

Comparison— 

of adjectives 211-4, 216 

of adverbs 215-6 

Compound substantives 163, 210 


Conditional mood .. . 41-4, 193-4 

Conjunctions 203-5 

followed by the subjunc- 
tive 189-92, 205 

followed by the indica- 
tive 205 

Conjunctive pronouns 8-11 

D ATE, method of ex- 
pressing 140 

Definite article 4-7, 166-70 

Demonstrative — 

adjective 91-3 

pronouns 94-100 

Dependent clauses 178-94 

Dimension, how to express 141 
Disjunctive pronouns... 124-132 

-piLISION 5, 134 (note 4) 

F eminine of adjectives 

217-222 

Formation of adverbs 224-8 

Fractional numerals 134 (note 2) 

Future tense 37-9 

Future-perfect tense 37, 40 

G ender 3 

Substantives with two 

genders 318 

301 



302 


INDEX, 


DIOMATIC uses of cer- 


I tain verbs 78-85 

Imperative, position of pro- 
nouns governed by 48 

Imperfect tense 29, 31-4 

Impersonal verbs 72-7, 202 

Indefinite — 

article 4-7, 171 

adjective 117-20 

pronoun 117, 121-3 

Indicative and subjunctive 

179-80 

Infinitive mood — 

pure 195 

with & 195-6 

with de 195, 198 

for a subordinate clause 197 
Interrogation, method of 

expressing 51-3 

Interrogative — 

adjective 110-12 

pronoun 113-16 

conjugation 51-3, 238 

Intransitive verbs. * 60-3 

Inversion 36, 51-2, 164 


Irregular verbs 18-49, 245-317 


N egation, method of 

expressing 16 

Negative conjugation 54-5, 237 
Negative-interrogative con- 
jugation 56, 239 

Numerals 134-40, 229 


Past participle — 

of impersonal verbs 202 

of reflexive verbs. ........ 277-9 

Personal pronouns — 

conjunctive 8-11 

position of 19-21 

disjunctive 124-132 

Pluperfect tense 29, 35 

Plural — 

irregular formation of 206-9 
of ot impound substantives 210 

Position of adjectives 170-7 

Possessive — 

adjectives 86-8 

pronouns 89-90 

Prepositions 144-165 

with geographical names 152 

Present participle 199-200 

used as proposition 162 

Present tense 22-4 

Principal parts of a verb ... 231 
Pronouns— 

personal 8-11, 19-21, 124-132 

possessive 89-90 

demonstrative 94-100 

interrogative 113-0 

relative 101-9 

indefinite 117, 121-3 

reflexive 9, 133 


Q ua s i-i h r e a u gar 

verbs of the first con- 
jugation 143 


PTATIVE form of sub- 
junctive... 45 

Ordinal numbers ... 138-40, 229 

P articiple— 

present 199-200 

past 201-2 

Partitive article 172-5 

Passive voice 15, 57-9 

conjugation of 240 

Past anterior tense 30, 36 

Past definite tense 30, 33-4 

Past indefinite tense. 25-8 

Past participle — 

as adjective 201 


R eflexive verbs ... 01-70 

conjugation of 2-11-4 

Regular conjugations 18, 29-30, 
37, 41, 46-7, 49, 51-9, 230-40 
Relative pronouns 101-9 

S UBJUNCTIVE— 

syntax of 173 92 

in principal HonteneeH ... 45 

in substantival sentences 182-5 
in adjectival sen ten cos ... 186 
in adverbial sentences 

187-8, 192 

conjunctions followed by 

1S9 91 




INDEX. 


303 


Substantives — 

plural of. 2, 206-10 

oompound 210 

gender of 1 

Superlative — 

of adjectives 214, 216 

of adverbs 215-6 

Symbols (mathematical) : 
how to read them aloud 
in French p. 156 

T enses— 

simple and compound 13-14 

use of 22-8, 31-6, 38-40 

Than , translated by que or 

de 212 

Time of day, method of ex- 
pressing 141 

T erbs — 

passive voice 15 

intransitive, with Sire ... 60-1 

auxiliary 77 

reflexive 64-70 

impersonal 72-7 


Verbs — 

irregular 18-49, 245-317 

idiomatio uses of her tain 

78-85 

of modern formation 233 
( note 1) 

regular conjugations 18, 29-30, 
37-41, 46-7, 49, 51-9, 230-40 
negative conjugation 54-5, 237 
interrogative conjugation 

51-3, 238 

negative-interrogati ve 

conjugation 56, 239 

conjugation of passive 

voice 240 

conjugation of reflexive... 241 
negative conjugation of 

reflexive 242 

interrogative conjugation 

of reflexive 243 

n e g a t i v ©-interrogative 
conjugation of reflexive 244 

translation of ... 146 


II.— FRENCH WORDS AND SUFFIXES. 


A 144-5, 163 
, Absoudre, 293 
Aoqm'ii ir, 209 
Alin quo, 189, 205 
-aino, added to nu- 
merals, 134 (note 
«) 

-al, plural of substan- 
tives in, 208 
Alici- 
as auxiliary, 80 
conjugation of, 250 
Assaillir, 200 
Assooir, 280 
-au, plural of sub- 
stantives and ad- 
jectives in, 208 


Auoun, 117 
Autre, 117 
Avant and devant, 
151 

Avant que, 189 (iii), 
205 

Avcc, 146 
Avoir — 

use of as auxiliary, 
77 

conjugation of, 281 

B ATTRE, 310 
Beau, 222 
Then, 210 

Bien . . . que, 189 
(iv), 205 


Billion, 134 (note 5) 
Boire, 289 
Bon, 216 
Bouillir, 252 


dom onstrati ve 
adjective, 91-3 
demonstrative pro- 
noun, 97-9 
Ceoi, cela, 100 
Oelui, celle, 95 
Celui-ci, celui-lii, 96 
Cent, 135 
Co qui, 108 
-cer, verbs in, 143 
(* r >) 



804 


INDEX. 


Est-ce que . . . ? 53 
-eter, verba in, 143 

t £ L 

use of as auxiliary, 

77 

conjugation of, 317 
-eu, plural of sub- 
stantives and ad- 
jectives in, 208 

AIRE — 

followed by in- 
finitive, 83 
used impersonally, 
82 

conjugation of, 313 
Eait, past participle, 
202 

Falloir, 278 
Faute do, 154 
Eou, 222 
Fuir, 263 

ER, verbs in, 
143 (5) 

H air, 234 (not© 

2 ) 

7 L fait, 75 
II faut, 82 
II y a, 73-4 
Instruiro, 302 

J AM ATS, 54 
Joindre, 300 


Lequel — 
relative, 103, 104, 
107 

interrogative, 113, 
116 
Lour — 

possessive adjec- 
tive, 80 

conjunctive per- 
sonal pronoun, 
8, 20 

possessive pro- 
noun, 89 
Lire, 287 

L’on for on, 123 
(note) 

Le long do, 155 
L’un ot l’autro, 117 
L’un l'autre, 122 

M AL, 210 

Maudii*e, 312 
Mauvais, 210 
MMire, 311 
Meilleur, 210 
M6me, 120; (in com- 
pounds), 132 
Mentir, 254 
Mettre, 315 
Mieux, 210 
Mil, mill©, 136-7 
Moindrc, 216 
Moins, 210 
Mou, 222 
Moudro, 292 
Mourir, 268 
Mouvoir, 272 




G ? est, il est, 98-9 
Ohaoun, 121 
Chaque, 120 
Chez, 147 
Ciel, 209 
Conclure, 291 
Conduire, 301 
Confire, 310 
Connaitre, 282 
Coudre, 296 
Courir, 267 
Couvrxr, 262 
Craindre, 298 
Croire, 290 
Croitre, 284 
Cueillir, 261 
Cuire, 303 

D ans, 148 

De, 146, 149 ; 
with infin., 150 ; 
in compound 
nouns, 163 
De fa<jon que, 205 
De maniere que, 
205 

De sorte que, 205 
Demi, 134 (note 2) 
Devant, 151 
Devoir — 

as auxiliary, 78-9 
conjugation of, 
271 

Dire, 311 
Dont, 106-7 
Dormir, 253 

TTlCRIRE, 305 
Tj -6er, verbs in, 
143 (3) 

-eler, verbs in, 143 


pronoun, 50 
preposition, 152 
En cas que, 191 
Entendre, 84 
Entre, 153 
Envoy er, 251 


L AISSER, fol- 
lowed by in- 
finitive, 84 
Lo— 

definite article, 4 
conjunctive per- 
sonal pronoun, 
8, 11, 20-1 
invariable neuter 
pronoun, 8 
(note) 


N AtTRK, 285 

Ne (untrans- 
lated), 105 
No . . . jamais, 54 
No . . . pas, 54-5 
No . . . personne, 54 
No . . . point, 54 
Ni l’lin ni l’autre, 
117 

Non plus, 215 
Non quo, 190 



INDEX. 


305 


Nouveau, 222 
Nuire, 304 
Kul, 117, 222 


Cli 


TI LL, 209 


Hi On, 59 
-on, plural of sub- 
stantives and ad- 
jectives in, 208 
Oh (relative), 103 


P AR, 156 

Parattre, 283 
Parti r, 255 
Poindro, 299 
Personae, 54, 123 
Petit, 216 
Pen, 216 
Pire, 216 
Pis, 216 
Plairo, 286 
Pleuvoir, 273 
Plus, 211, 21 5 
ne , . . plus, 54 
Plusieurs, 117 
Pour, 157-S 
Pour (pie, 158 (b) 
Pourvu (pie, 191 
Pou voir, 79, 275 
Prendre, 314 

C "vUAND m6me, 

J 193 
One - 

pronoun, 102, 10.5, 
113 


Que — 

conjunction, 204, 
213 

Quel, 110-12 
Quelconque, 120 
Quel que, 120, 187 
Quelque, 120 
Quelque . . . que, 
187 

Quelque chose, 123 
Quelqu’un, 122 
Qui— 

interrogative, 113 
relative, 102, 104-5 
Qui est-ce qui, etc., 
114-5 

Quoi, 113, 115 
Quoi que, 187 
Quoique, 189 (iv), 
205 

R eck voir, 270 

R^soudre, 294 
Rien, 123 

ne . . . rien, 54 
Hire, 308 

S ans que, iqo 

Savoir, 274; 
(with infinitive), 
85 

Se (reciprocal), 67 
Se passer de, 71 
Se repentir, 256 
Sontir, 257 
Servir, 258 
Se servir de, 71 


Si, if 180, 188 
Si, whether, 194 
Soi, 133 
Sortir, 259 
Suflire, 309 
Suivre, 307 
Suppose que, 191 
Sur, 159-60 


T AIRE, 288 
Tel, 117 
Tenir, 265 
Tiers, 134 (note 2) 
Tout, 117-9 
Traire, 306 
Trillion, 134 (note 5) 


u 


N— 

indefinite 
tide, 4-7 
pronoun, 122 


ar- 


Y AINCRE, 297 
Valoir, 277 
Venir, 266 
Venir de, as auxi- 
liary, 81 
VStir, 264 
Vieux, 222 
Vingt, 135 
Vivre, 295 
Voir, 84, 279 
Vouloir, 276 


Y pronoun, 50 

-yer, verbs 
in, 143 (4) 
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Jfrench Grammar* 

The Tutorial French Accidence . By Ernest 

Wjcisjkjuky, M.A., Ihrofessor of French, at University College, 
Nottingham. With Exercises, Passages for Translation into 
French, and a Chapter on Elementary Syntax. Fourth Edition. 
5s. The Exercises (separately), 2s. 

This work presents a clear and complete account of French in- 
flexions and brings into prominence all points of fundamental im- 
portance. 

The Tutorial French Syntax. By Professor Ernest 
Wkkklky, M.A., and A. J. Wyatt, M.A. With Exercises. 
Second Edition. 6s. The Exercises (separately), is. 6d. 

( Jonst motions common to French and English are not dwelt upon, 
lmt- stress is laid rather upon those in which the languages differ. 

The Tutorial Trench O rtnnmar. Containing tlie 
Accidence and Si/nftt.r in One Volume. (Without Exercises.) 
I »y Prni'cHHnr Ernest Week ley, M.A. , and A. J. Wyatt, M.A. 
'Fhird Edition. 6s. 6d. 

The Matriculation. Trench Course . By Professor 
Ernest Week ley, M.A. Fourth Edition. 5s. 

ThiH work includes accidence and elementary syntax, and x>ro- 
vidcs exercises and continuous passages tor translation into French 
ninth as are now sol. at- Matriculation. 

TttntvcrsitB Uutortal press OLD., Xon&on, «,C, 



jfrencb Courses. 

School French Grammar. Being the Grammatical 
part of the Matriculation French Course without the exercises* 
By Professor Ernest Wekklky, M.A. 4s. 

JVetv Junior French, Course * By Or. A. Kob exits, 

M.A., Headmaster, Russell Hill School, Purley. 4fl. 

In this book the teaching is based on the extraots for reading. 

Grammar, exercises, questionnaires , and a vocabulary are included. 

The author combines the best features of the old and, new methods 

of teaching French. 

Junior French, Course . By Professor Ernest Week- 
ley, M.A. Second Edition. 3s. 6d. 

An elementary oourse in grammar and translation into French. 

J Direct French Course - By H. J. Cha.ytoe, M.A., 

Fellow of St. Catharine's College, Cambridge, late Head- 
master of Plymouth College. Illustrated. 2s. 6d. With 
Vocabulary, 3s. 

This book is designed for use by pupils of 12 or 13 years of age 

who are commencing the study of French. 

Second, Fear Direct French Course . By Or. A. 

Roberts, M.A., and H. J. Ciiaytor, M.A. 3s. 

A more advanced course than the Direct French Course, and on 

the same plan. 

1* reliminary French Course . By II. J. (Jiiaytor, 

M.A.,andH. E. Truejlovk, B. A., late Modern Language Master 
at Plymouth College. Second Edition . 2s. 

A beginner’s oourse leading up to the JVew Junior French Course. 


©ernian Course. 

Direct German Course. By H. J. Cuaytok, M.A. 4a. 

A first year’s course for beginners of twelve and thirteen years of 
age based on the Direct Method. 


Universlte tutorial press 2L£>., X-onOou, 'Wn.ti. 
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jfrencb Composition. 

French, Frose Composition. By Professor Ernest 
Webkoiy, M.A. Third Edition, Enlarged . With Notes and 

VOCABULARY. 5S. 

This book contains a rdsumd of the most important rules of 
syntax, accompanied by illustrative exeroises, practical hints on the 
essential differences between English and French prose style, and a 
number of graduated continuous extracts for translation. 

Class Worlz in, Trench Composition* By Professor 

Ernest Wkkkley, M.A. 2s. 6d. 

This book, which consists of ninety-eight passages graduated in 
order of difficulty, is essentially for class-work under the super- 
vision of a teacher. Complete vocabularies in order of the text are 
provided. 

OroundtvorTc of Trench Composition. By Professor 

Ernest Wjcekxky, M.A. 2s. 6d. 

This is an introductory book containing the main rules of French 
syntax as they affect composition, general hints on the turning of 
English into French, and a number of extracts. 

Classified Tassages for Translation into Trench.. 
By Dr. W. G. Hartoo, M.A., late Examiner in French at 
the University of London. 2s. 6d. 

A collection of passages, classified according to subject-matter, 
suitable for Higher Civil Service and University Examinations. 

Matriculation Trench Tssays. By H. J. Chaytor, 
M.A., and Dr. W. G. Hartoo, M.A. Second Edition. 2s. 3d. 

A carefully graduated course in Free Composition in French suit- 
able for examinations of the standard of London Matriculation. 

ffreneb iReaters. 

A Jiiff/tcr French lieatler. By Professor Ernest 
W kkkijMY, M.A. Third Edition , Enlarged , -with an Appendix 
of Extracts from contemporary writers . 6s. 

This book consists of Selections in prose and verse, with Notes 
dealing with allusions and unusual words and expressions. 

Classified Trench Unseens. By Dr. W. Gr. Hartoo, 
M.A., late Examiner in French at the University of London. 3s. 
A collection of passages, classified according to subject-matter, 
for practice in translation at sight, suitable for candidates at 
Higher Civil Service and University Examinations. 


TUniversttp tutorial ©tees XD*, XonDon, TWUI. 
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jfrettcb tReabers — continued . 


An Intermediate French Header „ By ~L. J. 

Gardiner, M.A., late French Mistress, Perse High School for 
Girls, Cambridge. 4s. 

A literary reader consisting of numerous extracts in pros© and 
verse with notes and biographies of authors. 

Matriculation Modern French Header . By M. B. 

Finch, M.A. 3s. 6d. 

Contains prose extracts from present century authors and vers© 
extraots from authors of the nineteenth and twentieth oenturies, 
with notes and a complete vocabulary. 


Senior French Header . With Introduction, Notes, 

and Vocabulary. By R. F. James, B.A. 4s. 

This Reader consists of extracts in prose and verse long enough to 
be of sustained interest and representative of the best French 
writers of the last century. A short aocount is given of each writer 
and a complete alphabetical vocabulary is provided. 


Senior French Unseens . 

is. 9d. 


By L. J. G ardinkr, M.A. 


The extraots are of the length and standard of difficulty usual 
#*bhe Cambridge School Certificate Examination. 

ryi 'iw Junior French, Reader, 


By J. P. B. Makichai., 
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L. da L., late Lecturer in French, Queen’s University, Ontario, 
and L. J. Gardiner, M. A. 3s. 
the extracts, which are each complete in themselves, are arranged 
lorder of difficulty. A questionnaire is appended to each extract, 
tes and a vocabulary are provided. 
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mnechose ; Fertrand flu Chiesclin . By Professor 

Ernest Week ley, M.A. 2s. 9d. 

r/cmann — Chatrian : le Floats, Ch. /— /,?. With 
Introduction, Notes, and passages for retranslation. Edited 
by R. F. James, B.A. 2s. 3d. 


"Tfouvestre . — Le Serf 1 By Professor Ernest Wkkklry, 
M.A. With Vocabulary in order of the Text. 2a. 

Victor If ago — Jlernani . By M. B. Finch, M.A., and 
L. J. Gardiner, M.A. 4s. 
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